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1 PREMESSA

Nell’ambito dell’esecuzione della progettazione definitiva per il "Raddoppio Tratta Cancello - Benevento;
II° lotto funzionale Frasso Telesino — Vitulano”, sono stati effettuati i rilievi e gli approfondimenti propedeutici
alla redazione degli eclaborati di sintesi previsti dal progetto stesso. Il II Lotto funzionale ¢ stato a sua volta
suddiviso in tre sub-lotti:

1° Lotto funzionale Frasso — Telese (km 16+500 — 27+700);
2° Lotto funzionale Telese — San Lorenzo (km 27+700 — 38+700);
3° Lotto funzionale San Lorenzo - Vitulano (km 38+700 — 46+950).

In particolare il presente studio € relativo al 3° sub-lotto San Lorenzo - Vitulano, il lavoro si ¢ svolto attraverso
le seguenti fasi operative:

+ acquisizione ed analisi degli studi geologici esistenti riguardanti ’area di interesse;
+ approfondimenti conoscitivi mediante studi fotointerpretativi;

« rilievi diretti sul terreno mirati alla definizione delle caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche dell’area;

» acquisizione ed analisi delle indagini geognostiche realizzate nell’area sia durante le precedenti fasi di
progettazione che nell'ambito del presente studio;

+ analisi dei dati e redazione delle presenti note di sintesi e degli elaborati cartografici a corredo.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Le presenti note ¢ gli elaborati cartografici ad esse allegati contengono la sintesi dello studio effettuato,
chiariscono gli aspetti connessi con lo scenario naturale relativamente alla componente geologica in cui si colloca il
settore di studio e affrontano gli clementi ritenuti critici dal punto di vista geologico, geomorfologico,
idrogeologico € sismico. Per completezza di trattazione ¢ per consentire una chiara comprensione ed
interpretazione del contesto di riferimento, nelle pagine seguenti, vengono proposti ed esposti i caratteri geologici
generali relativi a tutto il settore di territorio impegnato dall’intero II Lotto Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.
Al contrario, gli aspetti peculiari geologico-stratigrafici, geomorfologici ed idrogeologici sono contestualizzati e
riferiti allo specifico sub-lotto in oggetto.

Il modello geologico applicativo proposto, in riferimento ad un volume geologico significativo (sensu NTC
2008) in cui sia possibile cogliere interrelazioni dinamiche tra la componente geologica s./. € quella antropica, pone
particolare attenzione alla caratterizzazione litotecnica dei terreni investigati attraverso una puntuale ricostruzione
dell’assetto e delle caratteristiche litotecniche nei settori di territorio interessati dalle opere in progetto.

Gli eclaborati cartografici e le relative note di riferimento sono stati redatti secondo gli standard
metodologici piu diffusi in ambito scientifico, nazionale ed internazionale.
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Documenti Referenziati

Nella presente relazione si ¢ fatto riferimento ai seguenti documenti:

Concessione delle prestazioni integrale occorrenti per la progettazione definitiva del raddoppio e
polenziamento della linea Caserta - Foggia e per la progettazione esecutiva e la realizzazione delle opere
occorrenti per una prima fase di raddoppio e potenziamento della suddefta linea:

e Stratigrafie dei sondaggi - Campagna indagini 1984-1985.
Progettazione preliminare della tratia Cancello - Telese sulla linea Napoli - Bari:
e IF33 00 R69 SG GE0O00O 001 A Rapporto tecnico - Campagna indagini 2007.

Progettazione preliminare per il "Raddoppio tratta Cancello - Benevento; II° lotto funzionale Frasso
Telesino - Vitulano":

e JF33 02 R69 RG GEO(OOI 001 B Relazione geologica ed idrogeologica;

e IF33 02 R69 G4 GE000L 001-3 B Carta e profilo geologico - geomorfologico a scala 1:10000;

e IF33 02 R69 G4 GE0002 001-3 B Carta e profilo idrogeologico a scala 1:10000;

e IF33 02 R69 PR GE0OOOS5 001 A Certificati prove di laboratorio - Campagna indagini 2008-2009;

e IF33 02 R69 SG GE00O5 001 A Stratigrafie, prove in sito, rilievo geomeccanico e documentazione
fotografica - Campagna indagini 2008-2009,

Progetiazione definitiva per il "Raddoppio tratta Cancello - Benevento; 1I° Ilotio funzionale Frasso
Telesino - Vitulano":

e« IFOH 02 D69 RG GE0001 001 A Relazione geologica, geomorfologica ed i&ogeologica;

e [FOH 02 D69 RH GE0002 001 A Censimento dei punti d'acqua;

e IFOH 02 D69 SG GE0005 001 A Sondaggi, stratigrafie ¢ prove in foro - Campagna indagini 2015;
e [FOH 02 D69 IG GE0005 002 A Prospezioni sismiche: Acquisizione M.A.S.W;

e IFOH 02 D69 IG GE000S 003 A Prospezioni sismiche: prove Down-Hole;

e [FOH 02 D69 N5 GE0001 001-7 A Carta geologica e profilo geologico a scala 1:5000/500;

e« IFOH 02 D69 N5 GE0002 001-7 A Carta idrogeologica ¢ profilo idrogeologico a scala 1:5000/500;
e IFOH 02 D69 N5 GE0003 001-4 A Carta geomorfologica a scala 1:5000.
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> Progettazione definitiva per il "Raddoppio tratta Cancello - Benevento; II° lotto funzionale Frasso

Telesino — Vitulano”’:

IFOH 02 D69 RH GE0005 001 A

Monitoraggio piezometri ed inclinometri (giugno 2016);
Certificati stratigrafie dei sondaggi;

Certificati prove di permeabilita;

Indagini geofisiche — Rapporto tecnico;

Certificati prove dilatometriche ¢ pressiometriche.

4 ALLEGATI 4.1 - LOTTO FUNZIONALE 3 SAN LORENZO - VITULANO

IFOH 32 D69 RH GE0005 001 A
IFOH 32 D69 N5 GE0001 001-2 A
IFOH 32 D69 N5 GE0003 001 A
IFOH 32 D69 N5 GE0002 001-2 A
IFOH 32 D69 N6 GE0001 001 A

IFOH 32 D69 N6 GE0001 002 A

IFOH 32 D69 N6 GE0001 003 A

IFOH 32 D69 N6 GE0001 004 A

IFOH 32 D69 F7 GE0001 001 A

IFOH 32 D69 F7 GE0001 002 A

IFOH 32 D69 W6 GEO001 001 A
IFOH 32 D69 W6 GE0001 002 A

Rapporto di campagna - stop geologici e rilievi geomeccanici;
Carta geologica e profilo geologico a scala 1:5000/500;

Carta geomorfologica scala 1:5000

Carta idrogeologica e profilo idrogeologico a scala 1:5000/500;

Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico
- Galleria naturale Ponte — scala 1:2000/200;

Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico
- Galleria naturale Reventa — scala 1:2000/200;

Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico
- Galleria naturale Le Forche Imbocco lato Cancello — scala
1:2000/200;

Carta geologica con elementi di geomorfologia e profilo geologico
- Galleria naturale Le Forche Imbocco lato Benevento — scala
1:2000/200;

Profilo geologico - Uscita d'emergenza Le Forche lato Napoli —
scala 1:1000;

Profilo geologico - Uscita d'emergenza Le Forche lato Benevento —
scala 1:1000;

Sezioni geologiche trasversali 5 — scala 1:2000/200;

Sezioni geologiche trasversali 6 — scala 1:2000/200;
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5 AFFIDABILITA DEL MODELLO GEOLOGICO

La conoscenza della complessita della geologia del sottosuolo ¢ alla base di qualsiasi strategia di
progettazione ¢ di costruzione delle grandi opere di ingegneria civile e, pertanto, particolarmente importante risulta
il Modello Geologico di Riferimento - MGR (Venturini et al. 2001). Il modello Geologico di Riferimento ¢ un
approccio metodologico rivolto alla ricostruzione concettuale tridimensionale (3D) e all’evoluzione temporale ¢
spaziale (4D) degli eventi geologici che caratterizzano una determinata porzione della crosta terrestre all’interno
della quale si localizza il progetto (Bianchi et al. 2006). In questo modo il modello di riferimento geologico e la
quantificazione della sua affidabilita, sono strumenti necessari per progettare queste opere, per ridurre i rischi ¢ per
ottimizzare i costi di realizzazione.

Il processo di progettazione e costruzione deve tenere conto della eterogeneitd delle condizioni del
sottosuolo e la variabilita dei costi di costruzione ad essa associati. Una totale eliminazione dell’incertezza non ¢
possibile, poiché le strutture geologiche sono generalmente complesse e per la maggior parte non osservabili
direttamente. Per questo un corretto approccio nella progettazione di strutture lineari deve puntare a quantificare
l'affidabilita del modello geologico proposto. Per affidabilita si intende quindi 1l grado di conformita tra un modello
geologico e la realta.

Per la valutazione dell'affidabilita ¢ possibile fare rifenmento a numerosi standard e raccomandazioni
(IAEG 2009; ISRM 1975, AFTES GT32 2012; Essex 2007; Gunnink et al. 2010; ISSMGE 2006; ITA/AITES
2004). Nel presente lavoro la quantificazione dell’affidabilita del modello geologico ¢ stata eseguita adottando le
linee guida proposte da Perello (2011). Tale metodo prevede I’analisi di dati oggettivi (dati di sottosuolo ¢ di
superficie) disponibili al momento dello studio, secondo un modello concettuale che contiene le relazioni esistenti
fra le entita rilevanti, le regole e gli assiomi. Le correlazioni tra i1 vari parametri sono stabilite attraverso matrici di
interazione, secondo un processo che tiene conto di parametri importanti quali ad esempio, il numero sondaggi, la
profondita, la scala disponibile della cartografia geologica, ecc.

Per quantificare D’affidabilita del modello geologico i1l metodo proposto da Perello (2011) prevede la
suddivisione dell’asse in sezioni uniformi di circa 2 km. Per ogni tratto, in primo luogo, devono essere analizzati i
parametri relativi alla qualita delle indagini geognostiche (DPQ), alla qualita delle carte geologiche (MPQ) ¢ alla
qualita delle prove geofisiche (GPQ). In secondo luogo devono essere analizzate i parametri relativi alla
ricostruzione concettuale dell’assetto geometrico tridimensionale ¢ della successione temporale e spaziale degli
eventi geologici che caratterizzano una determinata porzione del sottosuolo, in particolare sono prese in
considerazione 1’assetto litologico (LC grade), la deformazione duttile (DC grade) ¢ la deformazione fragile (BC

grade).
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(10-rating) - 0.5
it some of the drillholes are
extrapolable with certainty to
the considered stretch; rating

Add the rating
(10-rating) - 0.5
it BHTV is available;
rating=10 tor 100% cored

(10-rating) - 0.5
if some of the drillholes are
extrapolable with certainty to
the considered stretch;rating
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0 O D a to DPQ (a O PO Q
Factor | Value |Rating| Factor | Value |Rating| Factor | Value |Rating| Factor | Value |Rating
Drilholes | 3 o el | Average [ 200 | Average | 025 | 1
quantity in 3 5 . 30% 3 distance 500 4 drilholes [ ¢ 5
] cored depth vs.
an interval 5 8 : 60% 5 fromtunne!| 250 8 1.00 9
of 2 km drillhole tunnel -
>7 | 10 10% | 9 | @M [ 10 | gepth | 120 | 10
Add the rating Add the rating

Rating 10 with 1 drillhole
intersecting the stretch

10 with 1 drillhole intersecting drillhole + BHTV 10 with 1 drillhole intersecting
the stretch the stretch I
0 0 . q to PQ apping po o[VE de 0
Factor | Value |Rating] Factor | Value |Rating] Factor | Value |Rating| Factor | Value |Rating
1:50000 1 Mapped 2 1 <10% 1 Field data A 2
Mapping | 1:25000 3 area (km) 4 4 Qutcrop 30% 4 collection B 5
scale 1:10000 i vs. tunnel 10 8 percentage | 60% 8 method c 10
15000 | & |9ePth(m 20 [ 10 >90% | 10

This parameter is not referred
to a specific section, but to
the whole tunnel layout

This parameter nust be
evaluated over a distance of
some km (0.5--3) around the
considered layout, depending
on tunnel depth (see also
note 2 below )

See note (1) below

Factors contributing to

GPQ (geophysic potential quality) derivation

t some line s extrapolable
with certainty to the
considered stretch; rating 10
with 1 line intersecting the
stretch

resolution without validation

drillholes; C=low resolution
with validation drillholes;
D=high resolution with

valdation drilholes

if somre line is extrapolable
with certainty to the
consered stretch; rating 10
with 1 line intersecting the
siretch

Factor Value |Rating] Factor Value |Rating] Factor Value |Rating] Factor Value |Rating
km of <01 1 A 2 2000 1 Average 0,25 1
sanpling Average investigated
A 0.5 4 Method B 4 distance | 500 4 0.75 5
lines in an ) depth vs.
interval of 1 7 resolution C 7 fromtunnel| 250 7 wnnel 1 9
2 km 2 9 D 10 | M 0 10 depth 1,2 10
Add the rating A=low reslution w thout Add the rating
(10-Rating) - 0.5 validation driltholes; B=high (10-Rating) - 0.5

Rating 10 with 1 line
intersecting the stretch

Note (1) A no genetic interpretation avalable concerming strucures and stratigraphic successions, poor collection of structural and stratigraphic
data (e g. joint sets, schistosity and/or bedding surfaces orentation); B no genetic interpretation available but relevant collection of structural and
siratigraphic data; € genetic interpretation available with relevant collection of stmetiral and stratigraphic data

Note (23 If most onferons are not accessible due to roneh tonosranhy or other reasons intradiniee a mtine reduction of SO

Tabella 1 — Calcolo dei parametri di investigazione (DPQ, MPQ e GPQ) (da Perello 2011).
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Questi ultimi parametri rappresentano dei pesi per i parametri DPQ, MPQ e GPQ, questo significa che per
ogni contesto analizzato l'effetto dei tre parametri sulle relazioni tra DPQ , MPQ ¢ GPQ deve essere considerato
separatamente, creando 3 diverse matrici. Inoltre, deve essere valutata la qualita dell’interpretazione (IQ), I’indice
IQ ¢ a sua volta dato da 3 punteggi (EC, CM ¢ IE). Infine, deve essere stimato il coefficiente BIM che indica il
grado di eterogeneitd meccanica. Il valore cosi ottenuto di GMR - Geological Model Rating ¢ un punteggio
compreso tra 0 ¢ 10, che permette di individuare 4 differenti classi di affidabilita secondo lo schema della tabella di
seguito riportata (Buona, Mediocre, Scadente e Non affidabile).

Class GMR  Reliability Description

A 10-7.5 Good (1) to be excluded; (2) possible: imprecision order of magnitude 0-50 m; (3) possible: imprecision order of
magnitude 0-25%; (4) to be excluded; (5) to be excluded

B 7.5-5  Fair (1) to be excluded; (2} possible: imprecision order of magnitude 0-100 m; (3) possible: imprecision order of
magnitude 0-50%: (4) possible but not probable; (5) to be excluded

C 5-25 Poor (1) possible but not probable; (2) possible: imprecision order of magnitude 0-200 m; (3) possible; imprecision

order of magnitude 0-100%; (4) possible; (5) possible but not probable

D 2.5-0 Unreliable (1) possible; (2) possible: imprecision order of magnitude >200 m; (3) possible: imprecision order of magnitude
>100%; (4) possible; (5) possible

Points 1-5 in the description field refer to the following items: I significant deviation with regard to the RGM; 2 imprecision in the position of
lithological or fault zones contacts; 3 imprecision in the thickness of lithological levels or fault zones; 4 presence of further critical geological
elements aof secondary importance besides the forecasted ones (metric to decametric faultsflevels with poor geomechanical conditions);
5 presence of further critical geological elements of primary importance besides the forecasted ones (decametric to pluri-decametric faults/levels
with poor geomechanical conditions

Tabella 2 - Classi e grado di affidabilita secondo I’indice GMR — Geological Model Rating (da Perello 2011).

L'esperienza acquisita nel corso degli anni con le attivita svolte nel settore hanno permesso di modificare il
modello proposto da Perello (2011), sviluppato per valutare 1’affidabilita del modello geologico per la realizzazione
di gallerie. Infatti tale modello ¢ stato adattato anche ai tratti all’aperto, modificando alcuni parametri ma sempre
con gli stessi criteri e modalita di calcolo degli indici e le stesse classi.

In particolare, il 3° lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano ¢ stato suddiviso in 4 tratti omogenei in base
alla lunghezza e alla tipologia delle opere previste. I valori calcolati dell’indice GMR variano tra 6.56 ¢ 8.88, ¢
sono quindi riferibili alle classi A ¢ B (Buono ¢ Mediocre). Per una migliore comprensione dell'affidabilita del
modello geologico proposto per la tratta ferroviaria in questione si rimanda a quanto contenuto nella Carta
geologica e profilo geologico in scala 1:5000 in allegato alla presente relazione (cfr. IFOH 32 D69 N5 GE0001 001-
2 A).

6 LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA

L’area di studio si colloca nella porzione nord-occidentale della regione Campania, in corrispondenza del
tracciato del collegamento ferroviario tra Napoli ¢ Bari. In particolare, il Lotto 3 (da pk 38+700 a pk 46+950) ha
una lunghezza di 8.25 km e rappresenta la porzione orientale della tratta Frasso Telesino — Vitulano che si sviluppa
per un totale di 30.5 km sulla linea Caserta - Foggia. Il tracciato di stretto interesse progettuale interessa, pertanto,
il territorio dei comuni di Benevento, Ponte e Torrecuso, in provincia di Benevento (BN).

Con riferimento alla Carta Topografica d’Italia edita dall’Istituto Geografico Militare Italiano (I.G.M.L.),
I’area oggetto di studi € individuabile all’interno del Foglio 173 (Benevento) in scala 1:100000, nelle Tavolette 173
IV SE (Vitulano) e 173 I SO (Pesco Sannita) in scala 1:25000 e, con riferimento alla Carta Tecnica Regionale della
Regione Campania, negli elementi 418162, 419132, 419133 e 432011 in scala 1:5000.
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Il tracciato progettuale impegna, quindi, settori di territorio posti a quote comprese tra 69.8 m s.l.m. e 182.8
m s.l.m. circa mentre le quote progettuali variano da 77.3 m s.L.m. a 114.8 m s.1.m.. Dal punto di vista morfologico,
I’area di studio & contraddistinta dalla valle del Fiume Calore che, con 1 suoi depositi alluvionali, separa i rilievi del
Taburno-Camposauro, a sud, da quelli del Matese, a nord.
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Figura 1 — Corografia in scala 1:250000 dell’area in cui si colloca lo studio geologico con individuazione, in colore rosso, del tracciato
di stretto interesse progettuale relativo al Lotto 3.
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Il principale corso d’acqua ¢ rappresentato dal Fiume Calore che interseca il tracciato progettuale in due
punti ed ¢ affluente, piti ad ovest, in sinistra idrografica, del Fiume Volturno. L’altro corso d'acqua piu importante
che interseca il tracciato ferroviario ¢ il T. Reventa.

7 INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Nel suo complesso, I’Appennino rappresenta un tipico thrust and fold belt con vergenza orientale
(Mostardini & Merlini 1986; Doglioni et al. 1991; Bigi et al. 1992; Bonardi et al. 2009), compreso tra il Bacino
Tirrenico ad Ovest ¢ I’Avampaese Apulo a Est (Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). L’ Appennino ¢ quindi
una catena per pieghe e sovrascorrimenti connessa all'arretramento flessurale della litosfera apulo-adriatica
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(Malinverno & Ryan 1986; Doglioni et al. 1991), che si struttura verso i settori di avampaese a partire dal Miocene
inferiore (Bally et al. 1986; Mostardini & Merlini 1986; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009).

L’assetto tettonico della Catena Appenninica & schematizzabile attraverso la giustapposizione di due grandi
archi: uno settentrionale, che va dal Monferrato fino al Lazio-Abruzzo, e uno meridionale, che arriva fino alla
Sicilia (Patacca et al. 1992; Scrocca & Tozzi 1999). Questi due archi, la cui giunzione si realizza lungo la Linea
Ortona-Roccamonfina, si differenziano per direzioni di movimento, entita dei raccorciamenti ¢ stili deformativi (Di
Bucci & Tozzi 1992). Ogni arco maggiore & formato da thrust sheet scollati nelle dolomie triassiche, alla base delle

successioni sedimentarie meso-cenozoiche (Mostardini & Merlini 1986; Scrocca & Tozzi 1999).
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Figura 2 — Schema strutturale della penisola italiana ed aree adiacenti mostrante la suddivisione della Catena Appenninica in due
archi principali: ’Arco Appenninico Settentrionale e I’Arco Appenninico Meridionale; nel riquadre in basso a sinistra ¢
schematizzata la diversa struttura litosferica nei due archi appenninici: 1) carbonati meso-cenozoici delle aree di avampaese; 2)

profondita (in km) della base dei depositi plio-pleistocenici nei bacini di avanfossa dell’Appennino e della Sicilia; 3) principali edifici

vulcanici quaternari; 4) aree del Mar Tirreno con valori dell’anomalia di Bouguer superiori a 200 mgals, a crosta oceanica o

continentale assottigliata; 5) zona di Wadati-Benioff nell’area tirrenica meridionale (profondita in km); 6) fronte delle Maghrebidi,

dell’ Appennino, delle Alpi meridionali e delle Dinaridi; 7) altri sovrascorrimenti principali; 8) faglie normali; 9) faglie ad alto

angolo, soprattutto faglie trascorrenti; 10) asse di anticlinale; 11) asse di sinclinale (da Patacca & Scandone 2007).
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In particolare, lo stile della deformazione compressiva nella porzione di catena dove si trovano successioni
carbonatiche sia di bacino che di piattaforma, si esplica essenzialmente per embrici in progressione Verso
I’ Avampaese Apulo (Patacca & Scandone 1989; Di Bucci et al. 1999). Nella porzione di catena in cui sono
prevalenti i depositi bacinali a dominante pelitica, invece, lo stile della deformazione compressiva ¢ dato da estesi
thrust sheet che ricoprono i depositi plio-pleistocenici pil recenti (Di Bucci et al. 1999; Buonanno et al. 2007). Al
di sotto di tali strutture, il dominio dell’ Avampaese Apulo sepolto si deforma in una serie di horses ricoperti da un
complesso sistema di tipo duplex (Patacca & Scandone 1989; Lentini et al. 1990; Di Bucci et al. 1999; Patacca &
Scandone 2007). Tutte queste strutture sono a loro volta sovrastanti a un floor thrust profondo, che le porta in
accavallamento sui domini piu esterni in flessurazione (Bonardi et al. 2009).

7.1  Evoluzione geologica

La Catena Appenninica si colloca in un contesto tettonico post-collisionale connesso all'interazione tra la
zolla africana, la zolla europea e le altre microzolle interposte (Alvarez et al. 1974; Roure et al. 1991; Guerrera et
al. 1993). L'attuale configurazione geometrica della catena & quindi il risultato di complessi eventi compressivi,
trascorrenti e distensivi legati alla subduzione e al successivo arretramento flessurale della microplacca apulo-
adriatica (Sartori 1989; Bonardi et al. 2009). Successivamente, a causa dell'apertura del Bacino di retroarco
Tirrenico, tali eventi sono accompagnati da fenomeni distensivi sul bordo interno della catena (Sartori 1989;
Patacca et al. 1990; Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009).

Le principali fasi deformative che hanno strutturato il settore pitt meridionale della Catena Appenninica
sono avvenute tra il Miocene ed il Quaternario, anche se gran parte dell'edificio a falde si ¢ strutturato a partire dal
Langhiano (Mostardini & Merlini 1986; Di Staso & Giardino 2002; Patacca & Scandone 2007). Le unita tettoniche
pit interne, derivanti da un’area oceanica o a crosta continentale assottigliata, hanno iniziato ad impilarsi a partire
dal Miocene inferiore (Di Staso & Giardino 2002; Patacca & Scandone 2007), formando un prisma di accrezione
suturato da una successione di thrust top (Bonardi et al. 2009).

A partire dal Tortoniano, questo assieme ¢ sovrascorso sui domini di piattaforma carbonatica impostati su
crosta continentale (Mostardini & Merlini 1989; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009). Successivamente
il prisma tettonico si ¢ ulteriormente spostato verso ’esterno, coinvolgendo nella deformazione I’ampio Bacino di
Lagonegro e tutti i domini paleogeografici piu esterni, sino al raggiungimento della Piattaforma Apula interna
(Mostardini & Merlini 1986; Bonardi et al. 2009). Le fasi tettoniche tortoniane hanno quindi condizionato in
maniera evidente la sedimentazione di tutte le aree bacinali, portando alla formazione dell'assetto strutturale
pressoché definitivo della catena (Torre et al. 1988; Patacca & Scandone 1989).
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Figura 3 — Ricostruzione palinspastica dell’area centro-mediterranea nell’Oligocene superiore, mostrante la distribuzione dei domini
dell’ Appennino centro-meridionale prima della loro incorporazione nella Catena: 1) Avampaese europeo; 2) Catena paleogenica; 3-
6) Avampaese africano: 3) carbonati di piattaforma di mare basso; 4) bacini profondi a crosta oceanica o continentale assottigliata;

5) aree bacinali con alti strutturali isolati; 6) plateaux pelagici; 7) fronte di catena (da Patacca & Scandone, 2007).

Tra il Messiniano e la prima parte del Pliocene inferiore, si sono verificati alcuni episodi di tettonica
distensiva che ha favorito la formazione di bacini di piggy-back poco profondi, caratterizzati da sedimentazione
prevalentemente evaporitica (Torre et al. 1988; Patacca & Scandone 2007). La fase tettonica del Pliocene inferiore,
quindi, ha interrotto nuovamente la sedimentazione nelle aree bacinali consentendo un'ulteriore traslazione delle
coltri della catena per eventi compressivi (Cinque et al. 1993; Patacca & Scandone 2007). Successivamente, le fasi
tettoniche del Pliocene inferiore ¢ medio hanno determinato l'individuazione di ulteriori zone subsidenti, con
conseguente ingressione marina connessa alla generale invasione del Mediterraneo dopo la crisi di salinita del
Messiniano (Cantalamessa et al. 1988; Mostardini & Merlini 1986; Patacca & Scandone 2007).
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Figura 4 — Sezione geologica della Catena Appenninica meridionale, mostrante i rapporti tra le principali unita stratigrafico-
strutturali a seguito della strutturazione dell'edificio a falde (da Scrocca et al. 2007).

Nel Pliocene medio e superiore le varie fasi tettoniche hanno portato al rovesciamento dei fianchi esterni
delle pieghe, oltre che ad ulteriori traslazioni attraverso piani di taglio inverso (Mostardini & Merlini 1986; Cinque
et al. 1993). Quindi la pila tettonica gia formata viene successivamente disarticolata dalla tettonica trascorrente e
distensiva plio-pleistocenica, coeva all'apertura della porzione pit meridionale del Bacino Tirrenico (Patacca et al.
1992: Di Bucci et al. 1999; Casciello et al. 2006). Nei settori interni dell'’Appennino meridionale, questa tettonica
avviene prevalentemente su lineamenti ad alto angolo, che riattivano localmente strutture ereditate dalle precedenti
fasi tettoniche compressive (Corrado et al. 1997; Di Bucci et al. 1999).

Tra il Pleistocene medio e I'Olocene, infine, si instaura un regime prevalentemente estensionale
responsabile della formazione di importanti strutture tettoniche a carattere regionale (Cinque et al. 1993; Corrado et
al. 1997; Di Bucci et al. 1999). La tettonica distensiva quaternaria si sostituisce a quella prevalentemente
trascorrente plio-pleistocenica, determinando la formazione di faglie dirette di diverso ordine gerarchico ¢ causando
la riattivazione di numerosi elementi preesistenti (Di Bucci et al. 1999). Questa fase porta quindi alla definizione
degli attuali assetti geologici della Catena Appenninica, con la formazione di ampie piane intramontane colmate da
spesse successioni continentali di tipo vulcanico, alluvionale e fluvio-lacustre (Brancaccio et al. 1991; Corrado et
al. 1997; Di Bucci et al. 1999).

7.2 Apparati vulcanici del Somma-Vesuvio ¢ dei Campi Flegrei

I terreni vulcanoclastici ampiamente affioranti in tutto 1’Appennino Campano derivano essenzialmente
dall’attivita esplosiva del Somma-Vesuvio e dei Campi Flegrei (Rosi & Sbrana 1987; Santacroce 1987), due
importanti apparati vulcanici posti nella parte centrale della Piana Campana (Fedele et al. 2009). In corrispondenza
dei settori di fondovalle tali terreni sono rappresentati da tufi e depositi piroclastici con spessore fino a diverse
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decine di metri, mentre lungo i versanti questi depositi sono costituiti da alternanze di colluvi vulcanoclastici e
paleosuoli con variabili quantita di materiale roccioso (Calcaterra et al. 1999, 2000; Di Crescenzo & Santo 1999;
Zanchetta et al. 2004; Bisson et al. 2007).

Il Somma-Vesuvio ¢ uno strato-vulcano di medie dimensioni, che raggiunge 1’altezza massima di circa
1281 m s.l.m.. Esso risulta costituito da un edificio vulcanico piu vecchio e ripetutamente collassato, il Monte
Somma, e di un edificio piii recente cresciuto all’interno della caldera cosi generata, il Monte Vesuvio (Cubellis et
al. 2001; De Niscio 2007). Le due strutture sono collegate dalla cosiddetta Valle del Gigante, una stretta
depressione morfologica a forma di ellittica che rappresenta i resti della caldera da collasso dell’antico edificio
vulcanico del Monte Somma (Principe et al. 1987; De Niscio 2007). '

La caldera del Monte Somma ¢& bordata da faglie ad anello originatesi probabilmente durante eruzioni di
tipo esplosivo ¢ presenta un asse maggiore orientato in direzione circa E-W (De Niscio 2007). Nel settore Nord-
orientale 1’orlo del cratere risulta caratterizzato da pareti sub-verticali con altezza massima di circa 280 m, mentre
nei settori occidentali ¢ meridionali gli orli calderici sono generalmente meno evidenti ed accidentati, in quanto
ricoperti da prodotti successivi all’evento del 1631 (Principe et al. 1987). L’edificio del Monte Vesuvio rappresenta
invece un tipico cono vulcanico con un diametro sommitale di 450 m e una profondita massima di circa 330 m
(Cubellis et al. 2001). Esso ¢& costituito principalmente da colate laviche e depositi scoriacei di caduta e di flusso,
oltre che da depositi piroclastici connessi ad eruzioni pliniane e sub-pliniane (De Niscio 2007).

L attivita vulcanica del complesso Somma-Vesuvio ha avuto inizio circa 400 ka fa ed ¢ chiaramente di tipo
misto (Brocchini et al. 2001; De Niscio 2007), in quanto nel corso della sua esistenza si sono succedute eruzioni sia
effusive che pliniane. Durante gli ultimi 20 ka sono avvenute ben sette eruzioni pliniane ad intervalli di alcune
migliaia di anni, ’ultima delle quali ¢ la famosa eruzione del 79 d.C. che distrusse le citta di Pompei ed Ercolano.
Si calcola che ogni evento pliniano sia stato capace di produrre trai 5 e gli 11 km® di materiale piroclastico, diffuso
su un’area di circa 20000-30000 ettari (De Niscio 2007).

I Campi Flegrei sono un sistema vulcanico complesso (Perrotta et al. 2006), formato da una serie di piccoli
centri a carattere principalmente monogenico (Fedele et al. 2009). Solo negli ultimi 39 ka sono stati attivi piu di
quaranta differenti centri eruttivi. I prodotti del vulcanismo flegreo sono caratterizzati da un chimismo alcalino-
potassico tipico della Provincia Magmatica Romana, con composizioni che variano da basalti shoshonitici a fonoliti
(Conticelli et al. 2002; Peccerillo 2005; Fedele et al. 2009).

L’attivita vulcanica flegrea ha avuto inizio circa 48 ka fa (Cassignol & Gillot 1982; Rosi & Sbrana 1987)
ed ¢& caratterizzata da eruzioni esplosive rari episodi effusivi (Fedele et al. 2009). Tale attivita vulcanica si €
sviluppata in conseguenza delle fasi tettoniche distensive plio-quaternarie, a cui ¢ connessa la genesi della
cosiddetta Piana Campana (Di Girolamo & Stanzione 1973; Luongo et al. 1991). 11 persistente stato di attivita del
sistema magmatico & testimoniato dall’eruzione del Monte Nuovo del 1538, nonché dall’attuale presenza di
fumarole, sorgenti di acque calde e dal fenomeno del bradisismo.
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Figura 5 — Mappa della distribuzione prossimale del Tufo Grigio Campano (area ombreggiata) e dello spessore in cm dei depositi da
caduta relativi all’eruzione dell’Ignimbrite Campana (da Cappelletti et al. 2003).

Le due grandi caldere che caratterizzano 1’area di Campi Flegrei sono legate a due episodi di collasso
(Perrotta et al. 2006), connessi rispettivamente alle eruzioni del Tufo Grigio Campano circa 39 ka fa (De Vivo et al.
2001; Fedele et al. 2009) ¢ del Tufo Giallo Napoletano circa 15 ka fa (Deino et al. 2004), i cui prodotti sono per lo
pit limitati all’arca flegrea (Rosi & Sbrana 1987). Le caldere sono caratterizzate da un articolato sistema di
alimentazione magmatica, in quanto attraversate da ampie fratture che hanno interessato il basamento attraverso cui
& risalito il magma (Di Girolamo et al. 1984; Rosi & Sbrana 1987; Peccerillo 2005; Papa 2011).
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Figura 6 — Carta strutturale schematica dell’area dei Campi Flegrei, con indicazione delle caldere connesse alla messa in posto del
Tufo Giallo Napoletano e del Tufo Grigio Campano (da Orsi et al. 2009).
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L attivita precedente il Tufo Grigio Campano ¢ stata caratterizzata dalla formazione di un gran numero di
centri eruttivi, distribuiti su di un’area piu vasta di quella degli attuali Campi Flegrei (Fedele et al. 2009). Questo
primitivo campo vulcanico, definito Paleoflegrei (Cole et al. 1994), ¢ stato sede di un’intensa attivita vulcanica sia
effusiva che esplosiva che si estendeva da Procida fino ai confini orientali dell’odiema citta di Napoli (Fedele et al.
2009). Il periodo di attivita compreso tra le eruzioni del Tufo Grigio Campano e del Tufo Giallo Napoletano & stato
quindi caratterizzato da eruzioni subaeree, concentrate principalmente all’interno della caldera del Tufo Giallo
Napoletano (Perrotta 1992; Fedele et al. 2009).

7.3  Caratteristiche stratigrafiche

La porzione di Catena Appenninica ricadente nel settore centrale della Regione Campania & costituita da
una spessa unitd tettonica meso-cenozoica derivante dalla deformazione di domini paleogeografici di natura
bacinale (Carannante et al. 2012), nota in letteratura come Unita tettonica del Fortore (Patacca et al. 1992; Patacca
& Scandone 2007).

Su tale unitd poggiano, in discordanza stratigrafica, spesse scquenze sin-orogene tardo-mioceniche,
costituite da terreni prevalentemente arenaceo-marnosi e conglomeratico-sabbiosi di scarpata e base scarpata
(Carannante et al. 2012). I suddetti depositi sono ricoperti, infine, da estesi depositi quaternari di origine vulcanica,
alluvionale e detritico-colluviale (Di Girolamo et al. 1973; Brancaccio et al. 1991; Carannante et al. 2012).
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Figura 7 — Rappresentazione schematica dei rapporti geometrici tra le varie unita tettoniche del’Appennino nella zona Molise-
Sannio (da Patacca & Scandone 2007).

Con diretto riferimento a quanto riportato nel Foglio 419 "'S. Giorgio la Molara" (ISPRA 2015), nel Foglio
431 "Caserta Est" (ISPRA 2012) ¢ nel Foglio 432 “Benevento” (ISPRA 2007) della Carta Geologica d’Italia in
scala 1:50000, le successioni stratigrafiche presenti nell’area di studio possono essere distinte, dal basso verso
I’alto, in:
¢ Unita del Fortore: successioni cenozoiche di ambiente pelagico nell’ambito del vasto bacino lagonegrese-
molisano, deposte in parte anteriormente ¢ in parte contemporancamente alle fasi tettoniche che hanno
interessato la catena appenninica meridionale. Sono costituite da litotipi prevalentemente argilloso-marnosi
¢ arenaceo-marnosi, progressivamente piut grossolani verso l'alto stratigrafico (Selli 1962; Patacca et al.
1992; Chiocchini 2007; Patacca & Scandone 2007; Carannante et al. 2012).

= Argille Varicolori Superiori (Oligocene superiore - Miocene inferiore): argilliti scagliose dal rosso-
violaceo al grigio-verdastro ¢/o bluastro, con sporadiche intercalazioni centimetriche e decimetriche di
marne ¢ calcari micritici chiari, calcareniti bioclastiche, calcari marnosi, marne, calcari marnosi siliciferi
ed arenarie arcosico-litiche di colore grigio. In subordine sono presenti argille e argille limose di colore
rosso e verdastro. Depositi di ambiente di bacino profondo sottoalimentato, sporadicamente raggiunto
da torbiditi carbonatiche piu frequenti verso l'alto, con spessore affiorante variabile tra 200 e 300 m.

- Litofacies calcarea (Oligocene superiore - Miocene inferiore): calcari cristallini bianchi da massivi
a ben stratificati, calcareniti bioclastiche, brecciole a macroforaminiferi e livelli conglomeratici in
matrice marnosa verdastra.

= Flysch Numidico (Miocene inferiore): quarzoareniti di colore giallo ocra, grigio e marrone,
generalmente massive e talora gradate, con granuli di quarzo ben arrotondati e smerigliati. A varie
altezze stratigrafiche si intercalano strati di argille marose grigio-verdi ¢ livelli biocalcarenitici gialli e
grigi di spessore decimetrico, contenenti frequenti spicole di spugna. Depositi di ambiente bacinale
torbiditico, con spessore affiorante di circa 300 m.

- Membro delle argille, marne e calcari spongolitici (Miocene inferiore): argille e argille marnose di
colore grigio-verdastro o crema, con intercalazioni di livelli calcarenitici e biocalcarenitici grigiastri,
di spessore variabile da centimetrico a decimetrico, frequentemente laminati ¢ ricchi in spicole di
spugna. Depositi di ambiente bacinale profondo, con spessore affiorante di circa 100 m.

» Formazione di S. Giorgio (Burdigaliano — Tortoniano): formazione torbiditica costituita in prevalenza
da associazioni di facies grossolane, costituita da due membri.

- Membro arenaceo di Castelpoto (Burdigaliano — Tortoniano): arenarie medio-grossolane
giallastre, in strati da spessi a molto spessi, generalmente amalgamati, talora con lenti di
conglomerati poligenici, arenarie con lamine piane orizzontali, rare intercalazioni di peliti bianche,
marne grigio-verdi e calcareniti torbiditiche. Sono presenti intercalazioni di una litofacies
arenaceo-pelitica strati medio-spessi, di una litofacies pelitico-arenacea in strati sottili ¢ molto
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sottili e di olistostromi di argilliti varicolori. Ambiente deposizionale di conoide sottomarina l.s.,
probabilmente interna, con spessore da alcune decine di metri a circa 300 m.

- Membro pelitico-arenaceo di S. Libero (Burdigaliano — Tortoniano); alternanze di siltiti marroni e
di peliti in strati da medi a molto sottili con rare intercalazioni di calcareniti torbiditiche in strati
medio-spessi e di torbiditi arenaceo-pelitiche in strati medio-spessi. Ambiente deposizionale:
conoide sottomarina l.s., con spessore da alcune decine di metri a circa 150 m.

Unita sin-orogene: successioni tardo-cenozoiche di ambiente di base scarpata, costituite prevalentemente
da sedimenti arenaceo-marnosi € conglomeratico-sabbiosi con locali olistostromi ad elementi extra-bacinali
(Pescatore et al. 1971; Carannante et al. 2012).

= Flysch di S. Bartolomeo (Tortoniano medio — Messiniano inferiore): depositi silico-clastici

prevalentemente torbiditici ed emipelagici. Areniti a composizione quarzoso-feldspatica. Formazione
suddivisa in due membri parzialmente eteropici.

- Membro conglomeratico-arenaceo (Tortoniano medio — Messimiano inferiore): areniti feldspatiche
immature, in strati ¢ banchi massivi. Paraconglomerati poligenici con matrice sabbiosa e livelli di
conglomerati poligenici clasto-sostenuti, microconglomerati quarzoso-litici ed arenarie grossolane.
Ambiente di conoide interna alimentata da flussi detritici, granulari e torbiditici, con spessore tra 50
e 200 m.

- Membro arenaceo-pelitico (Tortoniano superiore — Messiniano inferiore): alternanze ritmiche di
strati di arenarie arcosiche e arcosico-litiche e micacee, argille ed argille marnose. Nelle arenarie
strutture torbiditiche quali laminazioni parallele e intervallo gradato. Il deposito ¢ riferibile a lobi di
conoide sottomarina alimentata da flussi torbiditici e ad emipelagiti, con spessore fino a 450 m.

Arenarie di Caiazzo (Tortoniano superiore - Messiniano inferiore): conglomerati, microconglomerati e

arenarie grossolane quarzoso-feldspatiche di colore grigio e subordinatamente quarzoso-litiche poco

cementate di colore grigio-marroncino o bruno-giallastro all’alterazione, con sottili intercalazioni
marnoso-limose. Tali depositi si ritrovano in strati da medi a spessi con base netta oppure in banchi
talora lenticolari di spessore metrico, spesso amalgamati. I rapporto A/P & variabile da> 1 a>> 1, con
una netta prevalenza dei litotipi piu grossolani nella parte alta. A varie altezze stratigrafiche si
intercalano olistostromi ad elementi extra-bacinali costituiti da calcari stratificati, calciruditi calcari
marnosi, arenarie ¢ argille scagliose con dimensioni fino ad alcune migliaia di mc. Depositi di ambiente
di base scarpata, con spessore variabile tra 500 e 600 m.

Formazione di Castelvetere (Tortoniano superiore - Messiniano inferiore): arenarie grossolane e
microconglomeratiche in strati da medi a spessi, con base netta e talora erosiva, a luoghi con una
grossolana gradazione diretta ed evidenti tappeti da trazione. In alternanza si rinvengono conglomerati a
ciottoli carbonatici con diametro non superiore a 20 ¢m, con scarsa matrice argilloso-sabbiosa ed in
strati lenticolari con base fortemente erosiva di spessore non superiore al metro. Il rapporto A/P &
sempre >> 1. A varic altezze stratigrafiche si intercalano depositi costituiti da blocchi carbonatici di
dimensioni pluridecametriche, prevalentemente in facies di piattaforma. Depositi di ambiente di base
scarpata, con spessore non inferiore a 200 m.

o Unita tardo-orogene: successioni con deposizione avvenuta dal Messiniano al Pliocene medio-basale, in
parte durante la crisi di salinita verificatasi nell’area mediterranca dal Messiniano al Pliocene inferiore
basale e in parte a seguito dell’ingressione marina generale del Pliocene inferiore nella stessa arca
mediterranea. Sono costituite da umta arenacee, pelitico-arenacee, conglomeratiche e arenacee, separate da
evidenti superfici di in conformita (Cantalamessa et al. 1988; Chiocchini et al. 1992; Amore et al. 1998;
Chiocchini 2007).
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= Unita di Tufo-Altavilla (Messiniano - Zancleano inferiore): successione terrigena composta da quattro
membri che formano un ciclo sedimentario completo.

Membro arenaceo del F. Sabato (Messiniano — Zancleano inferiore): arenarie e sabbie grigio-
giallastre in strati da medi a molto spessi con rare intercalazioni di peliti grigie in strati da sottili a
medi, cui si intercala una litofacies composta da conglomerati eterometrici poligenici. Strutture
sedimentarie rappresentate da lamine piane, lamine incrociate, intensa bioturbazione, inclusi pelitici.
Depositi di ambiente di battigia e spiaggia sommersa, con spessore da alcune decine a circa 200 m.
Membro pelitico-arenaceo del Vallone di Tufo (Messiniano — Zancleano inferiore): alternanze di
peliti grigiastre massive in strati medi e spessi ¢ di arenarie grigio-giallastre in strati medi e sottili,
cui si intercalano una litofacies arenacea, una litofacies conglomeratica poligenica e olistostromi di
argilliti varicolori. Passa lateralmente al membro arenaceo inferiore. Strutture sedimentarie
rappresentate da lamine piane orizzontali nella litofacies arenacea. Depositi di ambiente neritico ¢ in
parte di lago-mare, con spessore variabile tra 200 e 300 m.

Membro conglomeratico dello stretto di Barba (Messiniano - Zancleano inferiore): conglomerati
eterometrici e poligenici clasto-sostenuti, in strati spessi, molto spessi ¢ megastrati, a matrice
sabbiosa di colore grigio chiaro. Passa lateralmente al membro pelitico-arenaceo. Strutture
sedimentarie rappresentate da embriciatura dei clasti e gradazione diretta e inversa. Depositi di
conoide alluvionale, con spessore compreso tra 100 ¢ 200 m.

Membro arenaceo superiore di Toppo dei Monaci (Messiniano - Zancleano inferiore): sabbie e
arenarie in strati medio-spessi, con frequenti livelli pelitici. Sono presenti intercalazioni di una
litofacies composta da conglomerati eterometrici e poligenici. Strutture sedimentarie rappresentate
da lamine piane nelle sabbie e arenarie. Depositi di ambiente costiero, con spessore compreso tra
pochi metri e qualche decina di metr.

= Formazione della Baronia (Pliocene inferiore — Pliocene medio): successione composta da depositi di
ambiente alluvionale, costiero e marino di piattaforma, suddivisibili in quattro membri che formano un
ciclo sedimentario completo.

Membro pelitico-arenaceo del F. Miscano (Pliocene inferiore — Pliocene medio): peliti grigiastre in
strati da medi a spessi, talora anche molto spessi, con intercalazioni di arenarie giallastre in strati
medio-sottili. Localmente si intercalano torbiditi arenaceo-pelitiche in strati medio-spessi. Passano
superiormente al membro sabbioso-conglomeratico e lateralmente al membro sabbioso. Depositi di
ambiente neritico di transizione alla piattaforma, con spessore compreso tra 100 ¢ 250 m.

Membro sabbioso di Apollosa (Pliocene inferiore — Pliocene medio): sabbic e arenarie giallastre in
strati da medi a molto spessi, anche lenticolari, talora con ciottoli ¢ intercalazioni di peliti in strati
sottili e medi. Passano lateralmente ¢ parzialmente al membro sabbioso conglomeratico e nella
porzione superiore al membro pelitico-arenaceo. Strutture sedimentarie rappresentate da
bioturbazione intensa, lamine piane ed inclinate a basso angolo, lamine incrociate. Depositi di
ambiente di battigia e spiaggia sommersa, con spessore compreso tra 100 ¢ 250 m.

Membro sabbioso-conglomeratico di S. Leucio del Sannio (Pliocene medio): sabbic giallastre ¢
conglomerati poligenici eterometrici in strati spessi ¢ molto spessi. Passano lateralmente al membro
pelitico-arenaceo e nella porzione superiore al membro sabbioso. Strutture sedimentarie
rappresentate da embriciatura nei ciottoli dei conglomerati e lamine piane ed inclinate a basso angolo
nelle sabbie. Depositi di ambiente di battigia, con spessore variabile tra 100 e 250 m.

Membro conglomeratico di Trevico (Pliocene medio): conglomerati eterometrici e poligenici clasto-
sostenuti, in strati spessi ¢ molto spessi, con matrice di colore rossastro ¢ intercalazioni lenticolari di
sabbie giallastre. Strutture sedimentaric rappresentate da gradazione ed embriciatura dei clasti.
Depositi di conoide alluvionale, con spessore variabile da qualche decina di metri a circa 300 m.
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tinenti_la_confluenza tra i Fiumi_Calore-Volturno: depositi quaternari di

genesi alluvionale, lacustre, detritica e vulcanoclastica, ampiamente affioranti nella depressione
morfologica della Valle di Maddaloni (Di Girolamo et al. 1973; Brancaccio et al. 1991; De Vivo et al.
2001; Carannante ¢t al. 2012).

Sintema di Laiano (Pleistocene inferiore): include i depositi continentali che si rinvengono sospesi
lungo i versanti carbonatici ¢ che presentano tracce di tettonizzazione. La superficie inferiore coincide
con una superficie di erosione che taglia il substrato meso-cenozoico, la superficie limite superiore
coincide con la superficie morfologica dei corpi deposizionali e si presenta sempre reincisa € sospesa
rispetto al livello di base attuale. In quest'area ¢ costituito da brecce calcaree spigolose e crioclastiche a
luoghi cementate, alternate a livelli decimetrici di paleosuoli bruni.

Sintema di Solopaca (Pleistocene inferiore - Pleistocene superiore): ¢ delimitato alla base dalla
superficie ecrosivo-deposizionale presente al tetto del sottostante Sintema di Laiano, mentre la
discontinuitd superiore coincide col letto del Tufo Grigio Campano. Al suo interno sono stati
riconosciuti una unita litostratigrafica e tre subsintemi, riconducibili ad altrettanti ordini di terrazzi.

- Subsintema di Bonea (Pleistocene inferiore ? - Pleistocene medio): ghiaie prevalentemente calcaree
in matrice sabbioso-limosa, con locali blocchi di brecce cementate, alternante a livelli di paleosuoli
di natura piroclastica.

- Subsintema di S. Leonardo (Pleistocene medio - Pleistocene superiore): ghiaie fluviali poligeniche
in matrice prevalentemente sabbiosa, con locali intercalazioni decimetriche di sabbie e limi.

- Subsintema di Amorosi (Pleistocene superiore): travertini in facies fitoermale, localmente affioranti
una scarpata di erosione fluviale presente in localita Ficocelle.

Tufo Grigio Campano (Pleistocene superiore): depositi cineritici, scorie juvenili e clasti litici
generalmente in facies saldata. Dal basso verso l'alto si riconoscono differenti litofacies, non sempre
tutte presenti nei vari affioramenti. La litofacies piu profonda ¢ costituita da depositi cinentico-sabbiosi
incoerenti di colore grigio scuro, contenenti grosse scorie ¢ pomici, con alla base un livello decimetrico
di pomici spigolose grossolane di colore bianco-rosato. La litofacies intermedia ¢ composta un tufo
cineritico lapideo grigio scuro, con frequenti scorie grigic e nere, subordinatamente, litici lavici e
cristalli. La litofacies superiore & caratterizzata da un tufo lapideo con caratteristica colorazione
giallastra legata a processi di zeolitizzazione, con grado di cementazione variabile. Il deposito mostra
una composizione variabile da trachitica a trachitico-fonolitica iperalcalina, con un'etd di circa 39 ka
(De Vivo et al. 2001). Lo spessore in affioramento varia tra i 5 ed 1 25 m, mentre lo spessore
complessivo ¢ di circa 40-50 m.

Unita Casalnuovo-Casoria (Pleistocene superiore tardo - Olocene): livelli di cineriti laminate bianche
¢ grigie, passanti superiormente a un livello di pomici in matrice cineritica giallastra, a struttura
prevalentemente massiva. L’unita ¢ compresa tra il paleosuolo presente al top del Tufo Grigio Campano
ed il suolo attuale. Lo spessore varia tra 0.5 ¢ 2.0 metri.

Sintema di Limatola (Pleistocene superiore - Olocene): € compreso tra la discontinuita erosiva presente
al tetto del Tufo Grigio Campano, ben individuabile in tutta l'area, e la superficie topografica attuale. E'
costituito da due differenti litofacies, di ambiente continentale. La litofacies alluvionale ¢ formata da
limi sabbiosi e sabbie grigio-verdastre di natura prevalentemente piroclastica, con locali lenti ghiaiose
carbonatiche o poligeniche, di spessore superiore a 10 m. La litofacies lacustre ¢ composta da limi e
argille a forte componente piroclastica, pedogenizzate nella parte alta.

Unitd non ubiquitarie pertinenti il bacino del Fiume Calore: depositi quaternari di genesi alluvionale,
lacustre e detritica ampiamente affioranti lungo il reticolo idrografico del F. Calore, suddivisibili in quattro
subsintemi (Chiocchini 2007).
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= Subsintema di Castello del Lago (Pleistocene medio): ghiaie eterometriche poligeniche con lenti di
sabbie e peliti. Depositi fluviali e lacustri antichi, con spessore variabile tra 10 ¢ 100 m.

* Subsintema di Capodiminte (Pleistocene medio): ghiaie, conglomerati, ghiaie sabbiose eterometriche,
poligeniche, molto addensate, con intercalazioni lenticolari di sabbie e peliti. Alluvioni antiche
terrazzate in piu ordini, fino a 70-80 m sull’alveo attuale, con spessore compreso tra alcuni metri e
qualche decina di metri.

* Subsintema di Benevento (Pleistocene medio — Pleistocene superiore): ghiaiec ¢ ghiaie sabbiose
eterometriche, poligeniche. Depositi fluviali e lacustri antichi, con spessore variabile da alcuni metri a
qualche decina di metri.

= Subsintema del F. Ufita (Pleistocene superiore — Olocene): ghiaie e ghiaie sabbiose cterometriche,
poligeniche, con intercalazioni lenticolari di sabbie e limi con ciottoli e di peliti. Spessore variabile da
alcuni metri a qualche decina di metri.

¢ Unita ubiquitarie: depositi quaternari di genesi alluvionale e detritico-colluviale, ampiamente affioranti
lungo i rilievi montuosi o in corrispondenza degli alvei attuali piu importanti (Di Girolamo et al. 1973;
Brancaccio et al. 1991; De Vivo et al. 2001; Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012).

» Coltri eluvio-colluviali (Olocene): sedimenti detritici costituiti da clasti eterometrici con matrice
prevalentemente pelitica, oppure depositi sabbioso-limosi bruni pedogenizzati, derivanti dall’alterazione
dei prodotti piroclastici sciolti, talora con lenti detritiche.

* Depositi alluvionali recenti e attuali (Olocene): ghiaie, sabbie e peliti in lenti di dimensioni variabili,
di accumulo recente e attuale, ancora soggetti a rielaborazione fluviale.

* Depositi torrentizi (Olocene): ghiaie carbonatiche o poligeniche a clasti decimetrici, in abbondante
matrice argilloso-sabbiosa marrone, di natura prevalentemente piroclastica. A luoghi sono presenti limi
argillosi marroni essenzialmente piroclastici, con locali lenti di ghiaie carbonatiche.

* Depositi di versante (Olocene): accumuli clastici eterometrici, in genere privi o quasi di matrice, la cui
composizione € connessa ai litotipi al contorno.

= Depositi antropici (Olocene): terreni di colmata di zone bonificate, depositi eterogenei ed eterometrici.

7.4 Caratteristiche strutturali

1l settore della Catena Appenninica affiorante lungo i rilievi montuosi della zona di studio € costituito da
spesse successioni marine meso-cenozoiche, derivanti da domini di natura bacinale (Carannante et al. 2012) e
riferibili all'Unita tettonica del Fortore (Patacca et al. 1992; Patacca & Scandone 2007; Chiocchini 2007). L'attuale
configurazione geometrica di tali ¢ il risultato di una complessa storia deformativa, caratterizzata da fasi
compressive mio-plioceniche seguite da episodi trascorrenti ed estensionali durante il Pliocene superiore-
Pleistocene (Chiocchini 2007; Patacca & Scandone 2007; Bonardi et al. 2009; Carannante et al. 2012).

A scala regionale, I'evoluzione strutturale della zona ¢ contraddistinta, dalla sovrapposizione dell'Unita del
Fortore sui depositi sin-orogeni delle Arenarie di Caiazzo (Chiocchini 2007; Bonardi et al. 2009). Tali strutture
contrazionali, nonostante risultino fortemente disarticolate dalla sovraimposizione dell'attivita tettonica estensionale
plio-quaternaria, mostrano una buona continuita laterale e marcate evidenze locali.

La pila tettonica precedentemente formata viene successivamente disarticolata dalla tettonica trascorrente
ed estensionale plio-pleistocenica, coeva all'apertura della porzione meridionale del Bacino Tirrenico (Patacca et al.
1990; Casciello et al. 2006; Chiocchini 2007; Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). In particolare, in tale settore
della catena la tettonica del Pliocene superiore-Pleistocene agisce prevalentemente su lineamenti ad alto angolo con
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orientazione appenninica ed anti-appenninica, riattivando localmente strutture compressive ereditate dalle
precedenti fasi tettoniche mio-plioceniche (Carannante et al. 2012).

Le dislocazioni prodotte durante questo periodo provocano un generale ribassamento verso SE delle unita
precedentemente impilate. In particolare, nel settore della Piana Campana, queste ultime vanno a formare una
gradinata di blocchi strutturali ribassati verso il margine tirrenico ¢ coperti da potenti successioni vulcaniche ¢
alluvionali quaternarie (Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994). Nel settore dell'Appennino casertano, invece,
si assiste al sollevamento dei livelli strutturali piu bassi della catena e all'accostamento dei terreni meso-cenozoici
dell'Unita del Fortore con le porzioni giurassiche dell'Unitda Matese-Taburno-Camposauro, con un rigetto
dell'ordine chilometrico (Carannante et al. 2012).

Per quanto concerne le strutture compressive, gli elementi piu antichi sono rappresenti dai hrust a basso
angolo che portano alla sovrapposizione dei terreni bacinali dell'Unita del Fortore sulle sequenze marine di
piattaforma carbonatica. Il successivo evento tettonico ¢ invece rappresentato dalla sovrapposizione dei depositi
bacinali dell'Unita del Fortore sulle Arenarie di Caiazzo. Tali elementi sono localmente osservabili principalmente
a Nord del Fiume Calore, nei pressi di Telese.

Le strutture compressive piu diffuse nell'area sono comunque riferibili all'evento tettonico a vergenza
settentrionale e Nord-orientale, che porta alla sovrapposizione dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-Alburni su
quella del Matese-Taburno-Camposauro (Scarsellal971; Carannante et al. 2012).

Nella formazione delle Argille Varicolori sono state individuate strutture sia disgiuntive che compressive.
Le prime sono rappresentate da faglie dirette ad orientazione appenninica, che tendono a disarticolare la
successione delle unita tardo orogene. Le seconde sono rappresentate da sovrascorrimenti e da faglie inverse che
coinvolgono sia le formazioni dell’Unita del Fortore, sia le Unita tardo-orogene, fatta eccezione per la Formazione
delle Baronia. Sono presenti anche faglic ad orientazione anti-appenninica probabilmente associate a fenomeni di
trascorrenza destra (Chiocchini 2007).

Localmente, nell’area di Castelpoto ¢ di Pannarano sono presenti sovrascorrimenti che portano la
formazione di S. Giorgio al di sopra della Formazione delle Argille Varicolori. Queste strutture sono interrotte da
alcune discontinuita tettoniche trasversali, costituite da faglie sub-verticali e da faglie dirette probabilmente
coniugate ai principali sovrascorrimenti. Sono state inoltre individuate faglic trascorrenti a direzione anti-
appenninica e sistemi di faglie dirette a direzione appenninica (Chiocchini 2007).
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Figura 8 — Schema tettonico del settore orientale dell’area di studio, tra il fondovalle del Fiumne Calore e i rilievi di Apice (Chiocchini
2007).

Alla base del versante settentrionale del rilievo di Monte Longano, a Nord di Durazzano, si assiste invece
alla sovrapposizione tettonica delle successioni carbonatiche dell'Unita dei Monti Lattari-Picentini-Alburni sul
depositi prevalentemente pelitici dell'Unita del Fortore (Scarsellal971; Carannante et al. 2012). Tale struttura ¢
rappresentata da un importante /irust a vergenza settentrionale, che si sviluppa in direzione E-W nella porzione
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orientale del rilievo ¢ SW-NE nella parte piti occidentale dello stesso. La conca intramontana di Durazzano, quindi,
si imposta su una struttura sinclinalica con asse orientato circa E-W, a cui si associano mesopieghe e faglic inverse
a vergenza meridionale (Carannante ct al. 2012).

Per quanto riguarda la tettonica distensiva, le fasi trascorrenti ed estensionali plio-pleistoceniche coeve
all’apertura del bacino tirrenico agiscono prevalentemente su lineamenti ad alto angolo ereditati dalla precedente
tettonica compressiva, con orientazione appenninica ed anti-appenninica (Patacca et al. 1990; Casciello et al. 2006;
Scrocca et al. 2007; Bonardi et al. 2009). In generale, tali strutture sono distribuite in modo ordinato ed ogni settore
di catena risulta caratterizzato da sistemi di faglie con specifiche caratteristiche geometriche e cinematiche
(Carannante et al. 2012). I suddetti elementi sono quindi ampiamente presenti sia lungo i rilievi montuosi piu che in
corrispondenza delle principali pianure e valli intramontane, anche se spesso risultano completamente obliterate
dagli ingenti depositi continentali presenti al loro interno.

Tutte le strutture distensive riconosciute nell'area derivano da due distinti episodi estensionali, caratterizzati
da differenti orientazioni ¢ cinematismi degli elementi prodotti (Cinque et al. 2000; Carannante et al. 2012). Il
primo episodio ¢ databile al Pleistocene inferiore-medio ed & contraddistinto da strutture orientate NE-SW con
cinematica dip-slip, strutture WNW-ESE ed E-W con cinematica trastensiva sinistra e faglie N-S con cinematica
trastensiva destra (Carannante et al. 2012). Il secondo episodio, invece, ¢ databile al Pleistocene superiore ed ¢
caratterizzata prevalentemente da faglie NW-SE con cinematica puramente estensionale, anche se riattiva in
trastensione destra i lincamenti WNW-ESE, ENE-WSW ed E-W ¢ sinistra i piani N-S (Cinque et al. 2000;
Carannante et al. 2012).

Il massiccio del Taburno-Camposauro ¢ bordato da imponenti versanti di faglia, sia sul bordo meridionale
che su quello settentrionale. In particolare, l'allineamento tettonico che delimita il fianco meridionale della struttura
del M. Taburno ¢& orientato in direzione NW-SE e reca le tracce di una marcata polifasicita, testimoniata dalla
presenza di terrazzi deposizionali del Pleistocene inferiore, attualmente fagliati e sospesi a varie centinaia di metri
rispetto agli attuali livelli di base (Carannante et al. 2012). Nel corso del Pleistocene inferiore-medio, tale
lineamento & stato responsabile del ribassamento della conca della Valle Caudina, all'interno della quale si ¢
deposto un riempimento in facies prevalentemente lacustre con uno spessore variabile tra i 40 ed i 70 m (Abruzzese
1979, Abate et al. 1998).

La Piana Campana rappresenta uno dei piu estesi bacini quaternari dell’Italia meridionale, strutturatosi in
seguito alle fasi distensive del Pliocene superiore (Aprile et al. 1978; Brancaccio et al. 1991; Cinque et al. 1993).
La subsidenza del bacino si realizza prevalentemente nel corso del Pleistocene inferiore e medio, con ribassamenti
variabili dai 3000 m della porzione settentrionale ai 1500 m del margine meridionale (Ippolito et al. 1973;
Brancaccio ct al. 1991, Cinque et al. 2000). Nel corso del Pleistocene medio i ribassamenti assoluti coinvolgono
ampi settori del bacino, giungendo ad interessare la depressione dell'alta valle del Fiume Volturno (Brancaccio et
al. 1994; Cinque et al. 2000), ¢ continuano in tutta l'area per buona parte del Pleistocene superiore (Santangelo
2011). Nella seconda parte del Pleistocene superiore, infine, la piana emerge definitivamente per effetto della
regressione eustatica ¢ della diminuzione dei tassi di subsidenza (Santangelo 2011).
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Figura 9 — Schema geologico della Piana Campana: 1) depositi quaternari; 2) principali edifici vulcanici; 3) rilievi carbonatici; 4)
area investigata da studi geologici di dettaglio; 5) sondaggio geognostico SME; 6) traccia di sezione geologica (da Santangelo 2011).

Nei settori piu interni della piana, le strutture tardo-quaternarie sono rappresentate da faglie NW-SE
disposte in prossimitad del margine Nord-orientale del bacino, che interessano sia il substrato marino che le
coperture vulcanoclastiche del Tufo Grigio Campano (Orsi et al. 1996). Le faglie con orientazione E-W, mvece,
hanno contribuito al ribassamento recente della Piana Campana sia nella zona centrale che nell'area Sud-orientale
(Scandone et al. 1991; Brancaccio et al. 1994), dove la subsidenza ¢& continuata anche dopo l'eruzione
dell'Ignimbrite Campana (Cinque et al. 2000). Nella porzione meridionale della conca, inoltre, si registra una
importante tettonica tardo-quaternaria che riattiva faglie sia NE-SW che NW-SE, anche in connessione con eventi
vulcanotettonici come il block faulting che accompagnoé la grande eruzione dellTgnimbrite Campana (Milia 1997;
Cinque et al. 1997).

8 ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

L’assetto stratigrafico-strutturale dell’area di stretto interesse progettuale ¢ stato ricostruito integrando 1 dati
ottenuti dal rilevamento geologico effettuato con tutte le informazioni ricavate dalla fotointerpretazione
appositamente condotta, dalle fonti bibliografiche disponibili e dalle indagini di sito esistenti o appositamente
realizzate per il presente studio.

8.1 Assetto litostratigrafico

Le analisi effettuate ed i rilievi di campo condotti hanno permesso di distinguere e cartografare differenti
unita geologiche, relative sia a sequenze marine di substrato che a successioni clastiche di copertura. In particolare,
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le perimetrazioni ¢ le descrizioni geologico-strutturali delle unita individuate nell’area derivano da un’integrazione
tra le informazioni riportate in letteratura ed i dati ottenuti dal rilevamento geologico di superficie ¢ dalle numerose
indagini geognostiche a disposizione.

Nei settori di stretto interesse progettuale, quindi, sono state individuate e perimetrate undici unita
geologiche, di seguito descritte dal basso verso I’alto stratigrafico. In particolare, si sottolinea che seguendo 1 criteri
definiti dal Servizio Geologico (Pasquaré et al. 1992) le successioni sono state suddivise utilizzando Unita
Stratigrafiche Convenzionali, talora ulteriormente suddivise in membri con particolare composizione litologica.

8.1.1 Unita del Fortore

Questa unita stratigrafico-strutturale ¢ formata da due sequenze marine infra-cenozoiche affioranti nella
porzione centrale dell’area di intervento, a SE del centro abitato di Telese, e nella porzione piu orientale dell’area di
studio, lungo i versanti che bordano il Fiume Calore. A livello regionale, ’unita poggia in contatto stratigrafico su
unita non affioranti nell'area ed & ricoperta in sovrascorrimento da differenti sequenze stratigrafico-strutturali. Nei
settori di intervento, invece, 1'Unitd del Fortore poggia in contatto tettonico sulle Unita sin-orogenc ¢ risulta
generalmente ricoperta da depositi quaternari di origine alluvionale e detritico-colluviale.

8.1.1.1 Argille Varicolori Superiori

La presente unita si rinviene nei settori centrali e occidentali della zona di studio, in corrispondenza della
stazione di Solopaca ¢ lungo l'alto corso del Fiume Calore, a SE del centro abitato di Ponte. Si tratta di depositi
marini di bacino profondo con locali torbiditi carbonatiche, costituiti da tre differenti litofacies a dominante
argilloso-marnosa, calcareo-marnosa e calcarco-dolomitica. Poggiano in contatto stratigrafico concordante su unita
non affioranti nell'arca e risultano in contatto tettonico con le Arenarie di Caiazzo e la Formazione di San Giorgio.
La formazione presenta uno spessore massimo di circa 500 m ed ¢ ascrivibile all’Oligocene superiore - Miocene
inferiore.

La litofacies calcarco-dolomitica & costituita da calcari cristallini biancastri, da massivi a ben stratificati,
con frequenti intercalazioni di calcareniti bioclastiche, calcari dolomitici grigio-violacei (ALV¢), brecciole calcaree
a macroforaminiferi e conglomerati poligenici a matrice marnosa e limoso-argillosa di colore verdastro; a luoghi si
rinvengono passaggi di marne ¢ marne calcaree di colore grigio, verde e rossastro, in strati da molto sottili a sottili,
e locali livelli di arenarie e siltiti grigie; localmente sono presenti fasce cataclastiche o milonitiche, costituite da
brecce calcaree eterometriche in abbondante matrice sabbiosa e sabbioso-limosa grigia e biancastra.

La litofacies prevalentemente calcarco-marnosa, invece, ¢ formata da argille, argille limose e argille
marnose di colore grigio, azzurro, rosso-violaceo e grigio-verdastro (ALVb), caotiche o a struttura scagliosa, in
alternanza con calcari micritici chiari, calcari-dolomitici grigio-violacei e calcari marnosi siliciferi, in strati da
sottili a spessi; a luoghi si rinvengono intercalazioni sabbioso-limose marroni e grigiastre, passaggi marnosi grigio-
verdastri e livelli di arenarie arcosico-litiche grigie, in strati da sottili a medi; localmente sono presenti fasce
cataclastiche o milonitiche, costituite da brecce calcaree eterometriche in abbondante matrice sabbioso-limosa ¢
argilloso-sabbiosa grigia e rossastra.
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Foto 1 — Affioramento della litofacies ca Argille V
Solopaca, a SE del centro abitato di Telese.

Infine, la litofacies a dominante pelitica & costituita da argille, argille limose e argille marnose di colore
grigio, azzurro, rosso-violaceo e grigio-verdastro (ALVa), caotiche o a struttura scagliosa, con sottili intercalazioni
sabbioso-limose grigiastre, diffusi passaggi marnosi grigio-verdastri ¢ frequenti ghiaie poligeniche da angolose a
sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono livelli di calcari micritici chiari, calcari-dolomitici grigio-violacei, calcari
marnosi siliciferi e arenarie arcosico-litiche grigie, in strati da sottili a medi.

8.1.1.2 Formazione di San Giorgio

Tale unita si rinviene unicamente nel settore Sud-orientale dell’area di studio, ad Est del centro abitato di
Torrecuso. Si tratta depositi marini di bacino e conoide sottomarina, costituiti da due differenti litofacies a
dominante argilloso-marnosa e arenaceo-marnosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante su unita non
affioranti nell'area ¢ risultano in contatto tettonico con le Argille Varicolori Superiori. Tale formazione presenta
uno spessore massimo di circa 550 m ed ¢ riferibile al Burdigaliano — Tortoniano.
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La litofacies prevalentemente arenaceo-marnosa ¢ costituita da arenarie quarzoso-feldspatiche di colore
grigio e giallastro (SGIb), in strati da spessi a molto spessi, talora laminati, in alternanza con argille limose ¢ argille
marnose di colore grigio, nocciola e verdastro, in strati da sottili a medi; si rinvengono frequenti intercalazioni di
sabbie ¢ sabbie limose di colore giallastro, in strati da molto sottili a medi, ¢ rari livelli di calcari e calcari marnosi
di colore grigio, in strati da molto sottili a sottili; a luoghi sono presenti passaggi di arenarie quarzoso-litiche di
colore grigio, in strati da medi a spessi, ¢ lenti di conglomerati poligenici a matrice sabbioso-limosa di colore
marrone.

La litofacies a dominante argilloso-marnosa, invece, é formata da argille, argille limose e argille marnose di
colore grigio, nocciola e verdastro (SGIa), in strati da sottili a medi, con frequenti intercalaziont di sabbic ¢ sabbie
limose di colore giallastro, in strati da molto sottili a sottili; a luoghi si rinvengono livelli di arenarie quarzoso-
feldspatiche di colore grigio ¢ giallastro, in strati da medi a spessi, talora laminati, e rari livelli di calcari e calcari
marnosi di colore grigio, in strati da molto sottili a sottili.

8.1.2  Depositi continentali

Questi terreni sono rappresentati da sei unita continentali quaternarie, ampiamente affioranti in tutto il
settore di studio alla base dei rilievi montuosi o in corrispondenza dei principali corsi d'acqua dell'area. In generale,
tali depositi sono formati da sedimenti di genesi prevalentemente alluvionale, gravitativa e detritico-colluviale, e
poggiano in discordanza stratigrafica su tutte le unita geologiche piu antiche.

8.1.2.1 Depositi alluvionali terrazzati

Tale unita si rinviene diffusamente nel settore centrale dell'area di studio e, secondariamente, lungo l'alto
corso del Fiume Calore ¢ a valle della confluenza col Fiume Volturno. Si tratta di depositi continentali di canale
fluviale, argine e conoide alluvionale, costituiti da tre differenti litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa, sabbioso-
limosa e limoso-argillosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sulle unita piu antiche. L'unita presenta
uno spessore massimo di circa 100 m ed ¢ riferibile al Pleistocene medio — Pleistocene superiore.

La litofacies prevalentemente pelitica ¢ costituita da argille limose, limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi di
colore grigio-azzurro, marrone e verdastro (bn3), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi
piroclastici e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie,
sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone ¢ bruno-rossastro, a struttura indistinta, con sporadici inclusi
piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate.
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ionali terrazzati ghiaioso-sabbiosi (bn1) mediamente cementati presenti nei pressi della
stazione di Solopaca.

< PG i
Foto 2 — Affioramenti dei Depositi alluv

La litofacies prevalentemente sabbioso-limosa, invece, ¢ formata da sabbie, sabbie limose ¢ limi sabbiosi di
colore grigio, marrone e giallastro (bn2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi
piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di limi
argillosi ¢ limi argilloso-sabbiosi di colore grigio e marrone, a struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici
e rare ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate.

Infine, la litofacies pin grossolana & costituita da ghiaie poligeniche ed eterometriche (bnl), da sub-
angolose ad arrotondate, con locali ciottoli da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa
di colore grigio, nocciola e giallastro, da scarsa ad abbondante, sciolta o moderatamente cementata; a luoghi si
rinvengono passaggi di sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-azzurro, marrone e giallastro, a
struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-arrotondate ad
arrotondate; localmente sono presenti lenti e/o livelli di conglomerati a clasti poligenici ed eterometrici, da sub-
arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa € sabbioso-limosa di colore grigio e giallastro.
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Foto 3 - Affioramenti dei Depositi alluvionali terrazzati ghiaioso-sabbiosi (bnl) con lenti di sabbie limose, in localita Toppo Limata, a

SSW del centro abitato di S. Lorenzo Maggiore.

8.1.2.2 Depositi alluvionali antichi

Tali depositi affiorano diffusamente lungo tutta la piana alluvionale del Fiume Calore, tra il centro abitato
di Ponte e la stazione di Amorosi. Si tratta di depositi continentali canale fluviale, argine, conoide alluvionale e
piana inondabile, costituiti da quattro differenti litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa, sabbioso-limosa, limoso-
argillosa e travertinoso-sabbiosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sulle unitd piu antiche. La
successione in esame presenta uno spessore massimo di circa 15 m ed ¢ riferibile all'intervallo Pleistocene
superiore — Olocene.

La litofacies travertinoso-sabbiosa ¢ formata da travertini litoidi di colore avana ¢ giallastro (bc4),
vacuolari ¢ debolmente stratificati, con abbondanti resti vegetali, locali gusci di molluschi, sporadici inclusi
piroclastici e frequenti intercalazioni di sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore nocciola e giallastro.

La litofacies limoso-argillosa, invece, ¢ costituita da argille limose, limi argillosi ¢ limi argilloso-sabbiosi
di colore marrone, nocciola e bruno-rossastro (bc3), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici
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inclusi piroclastici e rare ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di
sabbie, sabbie limose ¢ limi sabbiosi di colore grigio, marrone ¢ giallastro, a struttura indistinta, con sporadici
inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate.

La litofacies sabbioso-limosa ¢ formata da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone e
nocciola (be2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con locali livelli travertinosi, sporadici inclusi
piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di limi
argillosi e limi argilloso-sabbiosi di colore bruno-rossastro, a struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e
rarc ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate.

La litofacies ghiaioso-sabbiosa, infine, & costituita da ghiaie poligeniche ed eterometriche (bel), da sub-
angolose ad arrotondate, con locali ciottoli da sub-angolosi a sub-arrotondati, in matrice sabbiosa, sabbioso-limosa
e limoso-argillosa di colore grigio, marrone ¢ giallastro, da scarsa ad abbondante; a luoghi si rinvengono passaggi
di sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura indistinta, con sporadici
inclusi piroclastici ¢ frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

8.1.2.3  Depositi alluvionali recenti

Tali depositi affiorano in tutta I’area di interesse lungo le piane alluvionali del Fiume Calore e del Fiume
Volturno e, secondariamente, in corrispondenza dei fondovalle dei loro affluenti maggiori. In generale, si tratta di
depositi continentali di canale fluviale, argine, conoide alluvionale ¢ piana inondabile, costituiti da tre differenti
litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa, sabbioso-limosa e limoso-argillosa. Poggiano in contatto stratigrafico
discordante sulle unita piu antiche. La successione in esame presenta uno spessore massimo di circa 20 m ed ¢
riferibile all’Olocene.

La litofacies a dominante pelitica ¢ costituita da argille limose, limi argillosi ¢ limi argilloso-sabbiosi di
colore marrone ¢ bruno-rossastro (bb3), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi
piroclastici e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie,
sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone ¢ giallastro, a struttura indistinta, con sporadici inclusi
piroclastici ¢ frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

La litofacies sabbioso-limosa, invece, ¢ formata da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore marrone,
verde e giallastro (bb2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti
ghiaie poligeniche da sub-angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di limi argillosi e limi
argilloso-sabbiosi di colore bruno-rossastro, a struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e rare ghiaie
poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

La litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa, infine, & costituita da ghiaie poligeniche ed eterometriche
(bb1), da sub-angolose ad arrotondate, con locali ciottoli da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa,
sabbioso-limosa e argilloso-sabbiosa di colore grigio, marrone e giallastro, da scarsa ad abbondante; a luoghi si
rinvengono passaggi di sabbie, sabbie limose ¢ limi sabbiosi di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura
indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.
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Foto 4 — Depositi alluvionali recenti (bb1) presenti in corrispondenza della conoide alluvionale a nord del Fiume Calore, in localita
Masseria Acquafredda, ad SW del centro abitato di San Lorenzo Maggiore.

8.1.2.4 Depositi alluvionali attuali

I terreni in questione si rinvengono in tutto il settore di studio in corrispondenza delle principali aste
fluviali, come quelle del Fiume Calore e del Fiume Volturno. In generale, si tratta di depositi continentali di canale
fluviale, argine ¢ conoide alluvionale, costituiti da due differenti litofacies a dominante ghiaioso-sabbiosa e
sabbioso-limosa. Poggiano in contatto stratigrafico discordante sulle unita pin antiche. L’unitd presenta uno
spessore massimo di circa 7 m ed ¢ sempre ascrivibile all’Olocene.

La litofacies sabbioso-limosa & costituita da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio, marrone
e giallastro (ba2), a struttura indistinta o debolmente laminata, con sporadici inclusi piroclastici ¢ frequenti ghiaie
poligeniche da sub-angolose ad arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di ghiaie poligeniche ed
eterometriche, da sub-angolose ad arrotondate, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore grigio e giallastro,
generalmente abbondante.
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Foto 5 - Depositi alluvionali attuali presenti in corrispondenza dell’alveo del Fiume Calore, immediataente a SE del Lago di Telese.

La litofacies ghiaioso-sabbiosa, al contrario, ¢ formata prevalentemente da ghiaie poligeniche ed
eterometriche (bal), da sub-angolose ad arrotondate, con frequenti ciottoli da sub-arrotondati ad arrotondati, in
matrice sabbiosa e sabbioso-limosa di colore grigio, marrone ¢ giallastro, da scarsa ad abbondante; a luoghi si
rinvengono passaggi di sabbie, sabbie limose ¢ limi sabbiosi di colore grigio, marrone e giallastro, a struttura
indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

8.1.2.5 Coltri eluvio-colluviahi

Tali terreni si rinvengono diffusamente in tutta P’area di studio, in corrispondenza delle depressioni
impluviali o alla base dei rilievi pitt acclivi ed estesi. Si tratta di depositi continentali di versante e di alterazione del
substrato, costituiti da una singola litofacies a dominante limoso-argillosa. Poggiano in contatto stratigrafico
discordante sulle unita piu antiche e risultano parzialmente eteropiche ai Depositi di origine mista. I presenti terreni
mostrano uno spessore massimo non determinabile e sono interamente riferibili all’Olocene.
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Foto 6 - Afi?(:'amento delle Colt'i eluvio-coluiali immediatamente a SE di localita Noce di Apone, a E del centro abitato di Ponte.

Dal punto di vista litologico, sono formati da argille limose, limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi di colore
marrone, grigio ¢ bruno-rossastro (b2), a struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali, sporadici inclusi
piroclastici e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie,
sabbie limose ¢ limi sabbiosi di colore marrone, grigio e giallastro, a struttura indistinta, con abbondanti resti
vegetali, sporadici inclusi piroclastici ¢ frequenti ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate.

8.2  Assetto strutturale

Dal punto di vista strutturale, ’arca di studio ¢ caratterizzata da un assetto piuttosto irregolare ed
eterogeneo, essenzialmente connesso con la tettonica compressiva, trascorrente ed estensionale che ha interessato
questo settore della Catena Appenninica a partire dal Miocene. In generale, le principali strutture tettoniche
appaiono parzialmente sepolte al di sotto dei depositi quaternart e, pertanto, l'esatta definizione dei rapporti
geometrici tra le varie unita geologiche ¢ generalmente complessa e di non facile lettura.

8.2.1 Strutture compressive

L'Appennino Campano ¢ caratterizzato dalla presenza di numerosi ed importanti sovrascorrimenti tettonici,
responsabili della strutturazione della Catena Appenninica meridionale. Detti elementi determinano il contatto tra i
differenti settori di catena e portano, molto spesso, alla sovrapposizione delle varie unita stratigrafico-strutturali
affioranti nell’area di intervento. Sulla scorta dei rilievi di campo condotti ¢ degli studi bibliografici disponibili, é
possibile suddividere 1 fronti di sovrascorrimento in due gruppi principali, con andamento e caratteristiche
sensibilmente differenti.
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Al primo gruppo di strutture compressive ¢ riferibile il thrust che caratterizza il margine occidentale delle
colline di Telese a Ovest della stazione di Solopaca, lungo il bordo settentrionale della valle del Fiume Calore. Tale
sovrascorrimento presenta un andamento circa NE-SW e vergenza Nord-occidentale e determina la
sovrapposizione dei termini argilloso-marnosi e calcarco-marnosi delle Argille Varicolori Superiori sui depositi
silicoclastici delle Arenarie di Caiazzo.

Il secondo gruppo di strutture, invece, interessa i settori piu orientali della zona di studio e, in particolare, i
rilievi collinari posti ad Est di Torrecuso. Si tratta, in questo caso, di un thrust a medio ¢ basso angolo che
determina la sovrapposizione dei termini pelitici, calcareo-marnosi ¢ calcarei delle Argille Varicolori Superiori sui
litotipi arenaceo-marnosi e argilloso-marnosi della Formazione di San Giorgio. Il fronte di sovrascorrimento risulta
dissecato da numerosi elementi distensivi ad alto angolo e, in generale, presenta un andamento variabile da N-S a
NW-SE ¢ NE-SW.

8.2.2 Strutture distensive

Le strutture distensive sono senza dubbio le piu diffuse nei settori di studio, in quanto interessano buona
parte dei termini litologici del substrato e, localmente, i termini fluvio-lacustri ¢ vulcanoclastici che colmano le
depressioni morfostrutturali della Piana del Fiume Calore. Tali elementi tagliano gran parte delle strutture
tettoniche piu antiche e influenzano direttamente l'assetto morfologico superficiale dell'intera area di studio,
soprattutto in corrispondenza dei rilievi presenti lungo l'alto corso del Fiume Calore, tra il centro abitato di Ponte e
Benevento.

Tali rilievi sono interessati da numerose strutture distensive, che dislocano i termini litologici del substrato
formando un sistema a gradinata ribassato verso il margine meridionale della dorsale. Le suddette faglie sono
riferibili a un sistema principale, orientato grossomodo ENE-WSE, e a due sistemi secondari, ad asse circa NW-SE
e NE-SW. 1l sistema principale & responsabile della dislocazione dei termini litologici dell'Unita del Fortore nei
settori pit meridionali della dorsale, mentre i sistemi secondari tagliano i litotipi delle Argille Varicolori Superiori
immediatamente a SE del centro abitato di Ponte. Le faglie in questione sono generalmente ad alto angolo o sub-
verticali e, nella maggioranza dei casi, mostrano rigetti variabili tra qualche metro e alcune decine di metri.

Lungo la piana alluvionale del Fiume Calore, invece, sono presenti numerose strutture distensive sepolte,
orientale secondo quattro sistemi principali, ad asse NW-SE, NE-SW, E-W e N-S. Tali eclementi ad alto angolo
tagliano essenzialmente i termini litologici del substrato sedimentario presente al di sotto delle coperture
continentali della piana alluvionale, anche se localmente interessano anche i terreni pili recenti delle successioni
vulcanoclastiche e fluvio-lacustri.

Le colline a W di Telese sono interessate da due faglie dirette sub-verticali, che bordano il margine Nord-
orientale ¢ Sud-occidentale del rilievo con andamento circa NW-SE ¢ NE-SW. Tali elementi risultano sepolti al di
sotto delle spesse coperture alluvionali quaternarie e, in generale, sono responsabili della giustapposizione dei
termini litologici delle Argille Varicolori Superiore con i litotipi delle Arenarie di Caiazzo.

Subito a SE del centro abitato di Telese, infine, ¢ presente una faglia diretta potenzialmente attiva e capace,
orientata NW-SE, che ribassa i settori Sud-occidentali della piana del Fiume Calore. Questa struttura, priva di
evidenze di fagliazione superficiale, taglia interamente i depositi dell’Unita di Maddaloni ¢ in parte i Depositi
alluvionali terrazzati con un rigetto stimato nell'ordine di qualche metro.
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8.2.3  Assetto giaciturale

Per quanto riguarda 1’assetto giaciturale, 1 termini carbonatici e silicoclasti dell'Unita del Fortore ¢ delle
Coperture sin-orogene sono caratterizzati da un assetto per lo piu caotico e fortemente eterogenco, in quanto
direttamente influenzato dagli elementi tettonici presenti nell'area. Infatti, tutti termini litologici del substrato
sedimentario sono interessati da elementi di tettonica fragile, quah faglie ¢ sovrascorrimenti, oltre che da numerose
strutture plicative a piccola e media scala.

I depositi vulcanoclastici che colmano la valle del Fiume Calore, invece, sono contraddistinti da un assetto
fondamentalmente tabulare in quanto rappresentano il riempimento recente delle paleo-depressioni morfologiche.
Tali depositi non sono stati interessati da tettonica compressiva e pertanto risultano privi di strutture plicative,
anche se localmente caratterizzati da strutture fragili connesse alla tettonica estensionale quaternaria.

9 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO REGIONALE

L’assetto  geomorfologico dell'Appennino campano risulta caratterizzato dalla presenza di spesse
successioni marine meso-cenozoiche a dominante calcareo-dolomitica, arenaceo-sabbiosa e argilloso-marnosa,
variamente affioranti in corrispondenza dei rilievi collinari e montuosi piu estesi (Boscaino 2000; Patacca &
Scandone 2007; Carannante et al. 2012). I depositi continentali quaternari, invece, sono particolarmente diffusi in
corrispondenza delle principali pianure morfologiche dell'area, quali la Piana Campana, la valle del Fiume Calore e
la media valle del Fiume Volturno (Di Girolamo et al. 1973; Brancaccio et al. 1991; Chiocchini 2007; Carannante
etal. 2012).

Figura 10 — Modello digitale del terreno della Regione Campania (da APAT 2007).

I settori di affioramento di successioni carbonatiche sono caratterizzati da un paesaggio prevalentemente
montuoso con pendenze medio-alte, elevata energia di rilievo e diffusa presenza di forme carsiche ¢ strutturali (Del
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Prete et al. 2004; Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012). L'area montuosa piu rappresentativa ¢ quella del
massiccio Taburno-Camposauro, che risulta bordata da imponenti versanti di faglia sia sul bordo meridionale che
su quello settentrionale. Tale rilievo & atiraverso da numerosi elementi tettonici trasversali, generalmente di tipo
distensivo, mentre la parte bassa dei versanti & in genere caratterizzata dalla presenza di vasti glacis d'accumulo
derivanti dalla coalescenza di grandi conoidi alluvionali e falde detritiche (Magliulo et al. 2007; Chiocchini 2007;
Carannante et al 2012). Lungo il margine tirrenico della catena, invece, le unita carbonatiche sono rappresentate
dalla dorsale dei Monti di Avella-Caserta, anch'essi delimitati da importanti versanti strutturali ad andamento
appenninico, impostati lungo le faglie bordiere del Graben Campano (Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994;
Carannante et al. 2012).

I pacsaggi di tipo collinare risultano impostati su associazioni litologiche arenaceo-marnose e sabbioso-
argillose ¢, in generale, sono caratterizzati da versanti con pendenze medio-basse, modesta energia di rilievo e
diffusa presenza di incisioni fluviali € morfologie di tipo gravitativo (Cinque & Romano 2001; Chiocchini 2007). I
terreni affioranti offrono una bassa resistenza all'erosione e pertanto, nonostante la presenza strutture tettoniche di
importanza regionale, non si rinvengono eclatanti morfologie di tipo strutturale (Carannante et al. 2012). I versanti
sono genecralmente caratterizzati da profili trasversali concavo-convessi e risultano planimetricamente molto
articolati, sia per il susseguirsi di vallecole da erosione lineare sia per la presenza di nicchie e cumuli di frana di
varia natura e dimensione (Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012).

I settori pianeggianti della Piana Campana, della valle del Fiume Calore ¢ della media valle del Fiume
Volturno derivano invece dall'aggradazione di materiali vulcanoclastici e fluvio-lacustri sul fondo di conche
subsidenti, generatesi probabilmente in seguito all'attivita tettonica delle faglie bordiere dei rilievi carbonatici
(Carannante et al. 2012). Nel corso del Pleistocene medio buona parte dell'attuale Graben Campano risulta
occupata dal mare, essenzialmente a causa della forte subsidenza tettonica registrata in tutto il settore della piana
(Brancaccio et al. 1991; Romano et al. 1994; Carannante et al. 2012).

In seguito all'Ultimo Interglaciale, buona parte dell'attuale Piana Campana emerge dal mare e si registra la
messa in posto dell'lgnimbrite Campana (Di Girolamo et al. 1973; De Vivo et al. 2001). La risposta dei sistemi
fluviali a tale variazione del livello di base & associata agli inasprimenti climatici dell'Ultimo Glaciale (50-18 ka) ¢
si traduce, fondamentalmente, in un'intensa fase di incisione che determina la dissezione dei depositi vulcanici e la
formazione di terrazzi lungo le principali aste vallive (Carannante et al. 2012). La dinamica recente ed attuale delle
piane tettoniche ¢ alluvionali, infine, & essenzialmente riconducibile a processi fluviali ¢ gravitativi (Brancaccio et
al. 1991; Carannante et al. 2012).

9.1 Morfologia dei sistemi fluviali

I principali elementi morfologici dell'area di studio sono direttamente connessi al reticolo idrografico
superficiale ¢ alle numerose forme di erosione ed accumulo operate dalle acque correnti dei principali corsi d'acqua
(Chiocchini 2007). Questi ultimi, in particolare, sono rappresentati dal Fiume Volturno e dal Fiume Calore, suo
immissario

La valle intramontana presente a Ovest della dorsale dei Monti Taburno-Camposauro ricade nel bacino
idrografico del Fiume Volturno, una delle principali aste di drenaggio superficiale dell'’Appennino Campano. Il
pacsaggio di tale settore & caratterizzato dalla presenza di un ampio fondovalle, bordato ai suoi margini da almeno
due ordini di terrazzi (Scarsellal971; Carannante et al. 2012). Il piu alto & localizzato tra 1 150 ed i 200 m s.l.m. ed
& associato a lembi di conglomerati fluviali a clasti poligenici, mentre il pitl basso ¢ posto intorno ai 70 m s.L.m. e
coincide con la superficie sommitale dell'lgnimbrite Campana (Carannante et al. 2012). La valle che il Fiume
Volturno ha scavato all’interno di questa potente formazione vulcanica risulta abbastanza ampia ed ¢ caratterizzata
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da un alveo con tracciato prevalentemente meandriforme, che per lunghi tratti risulta imbrigliato in argini artificiali
(Carannante et al. 2012).

La valle fluviale del Fiume Calore, presente a Nord ed a Est della dorsale dei Monti Taburno-Camposauro,
mostra invece una morfologia collinare con pendii generalmente dolci. L’area in questione ¢ interessata da un
elevato numero di corsi d’acqua torrentizi che confluiscono in tre aste principali orientate SW-NE.: il T. Serretella,
il T. Losappio e il T. Tenga, tutti affluenti di sinistra del F. Calore (Chiocchini 2007). Quest’ultimo presenta un
andamento planimetrico con forma all’incirca rettangolare connesso verosimilmente alle fasi della neotettonica
(Chiocchini 2007).

Il controllo strutturale sull’evoluzione pliocenica ¢ evidenziato da numerosi corsi d’acqua, che si impostano
lungo le principali linee tettoniche. In effetti, 'andamento rettilineo in direzione E-W e N-S dei principali corsi
d'acqua dell'area, oltre che le brusche deviazioni degli stessi, suggeriscono che lungo dette direttrici sono presenti
faglie sub-verticali connesse a dislocazioni recenti (Chiocchini 2007). Per il F. Calore questa ipotesi ¢ confermata
dai dati relativi alla sequenza sismica del 1990, che ha evidenziato la presenza di un allineamento E-W a NW di
Benevento (Iannaccone et al. 1992; Chiocchini 2007).

Le alluvioni antiche si rinvengono essenzialmente lungo il tratto ad andamento circa E-W del F. Calore, tra
il centro abitato di Ponte e la confluenza col F. Volturno. Inoltre, il corso del F. Calore evidenzia una brusca
deviazione verso Nord quasi all'altezza di Castelpoto (Chiocchini 2007). Questi fatti suggeriscono che la dorsale
Torrecuso — M. Pallotta si sia strutturata durante lo sviluppo del suddetto corso d'acqua, favorendo cosi il
sovralluvionamento della valle e 'accumulo di spessi depositi alluvionali terrazzati. A seguito di una ulteriore fase
di sollevamento, I’erosione della soglia determina la scomparsa del bacino di Benevento ed il reticolo idrografico si
approfondisce erodendo i depositi alluvionali precedenti, che ora si rinvengono fino a circa 70-80 m sull’alveo
attuale (Pescatore et al. 1996; Chiocchini 2007).

9.2 Processi di versante e depositi di copertura

A causa del complesso assetto geologico-strutturale, I'Appennino Campano ¢ caratterizzato da
morfodinamiche di versante piuttosto complesse e diversificate. Infatti, mentre sui versanti che intagliano unita
terrigene sono molto frequenti fenomeni gravitativi riconducibili a frane da colamento o scivolamento in terra, sui
rilievi carbonatici tali morfodinamiche risultano notevolmente piti contenute ¢ limitate a piccoli crolli o
scivolamenti in roccia lungo le principali cornici litologiche (Revellino et al. 2006; Chiocchini 2007; Carannante et
al. 2012). Peculiari sono inoltre le frane da scorrimento-colata rapida che interessano le coperture piroclastiche
presenti lungo i rilievi carbonatici che bordano la Piana Campana (Di Crescenzo & Santo 1999; Chiessi et al. 2003;
Crosta & Dal Negro 2003; Revellino et al. 2006; Carannante et al. 2012).

Le frane da colamento ¢ scorrimento prevalgono nelle zone di affioramento dei depositi sin-orogeni e
dell'Unita del Fortore (Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012), generalmente rappresentati da sedimenti marini a
dominante argilloso-marnosa, pelitico-arenacea ¢ conglomeratico-sabbiosa. Tali terreni presentano in genere una
bassa resistenza al taglio e spesso risultano destrutturati dagli element: tettonici che tagliano il substrato, quali
pieghe, faglic ¢ sovrascorrimenti. Pertanto, nei settori in cui il raccordo tra crinale e fondovalle presenta una bassa
maturita morfologica, I'elevata pendenza dei versanti ed il local relief costituiscono la condizione morfogenetica
principale per l'innesco di tali fenomeni di instabilita (Carannante et al. 2012).

In questi settori i fenoment di dissesto sono principalmente di tipo complesso, mentre meno frequenti
risultano le colate e gli scivolamenti rotazional singoli (Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012). In generale, si
tratta di movimenti con velocitd da lenta a moderata e con stato di attivita per lo pit quiescente, come evidenziato
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dall'alto grado di degradazione morfologia dei settori di nicchia ed accumulo (Carannante et al. 2012). Tale
condizione ¢ dovuta a processi di denudazione legati sia al deflusso delle acque superficiali che ai fenomeni di
soliflusso e/o creep che interessano buona parte delle masse instabili.

In corrispondenza dei litotipi carbonatici, i movimenti franosi sono rappresentati principalmente da crolli,
ribaltamenti e scivolamenti in roccia (Revellino et al. 2006; Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012). Questi
fenomeni si verificano in genere in corrispondenza di pareti rocciose ad alta acclivita, come le free face, e sono
dovuti sia all'elevato grado di alterazione e/o destrutturazione della roccia che alla presenza di numerose
discontinuita primarie e secondarie (Carannante et al. 2012).

I versanti impostati su rocce carbonatiche ¢ ammantati da spesse coperture di piroclastiti sciolte, infine,
sono interessati da importanti movimenti franosi impostati essenzialmente nei depositi vulcanoclastici (Di
Crescenzo & Santo 1999; Chiessi et al. 2003; Crosta & Dal Negro 2003; Revellino et al. 2006). Tali fenomeni sono
rappresentati da frane complesse in terra o detrito, derivanti da scivolamenti traslativi delle coperture piroclastiche
che evolvono nella parte medio-bassa del pendio in colamenti rapidi ad elevato contenuto d'acqua (Celico &
Guadagno 1998; Crosta & Dal Negro 2003; Revellino et al. 2006).

Dopo l'iniziale mobilitazione, il materiale di frana segue un percorso non canalizzato e, generalmente,
incrementa la sua massa a seguito del coinvolgimento delle sottostanti coperture del pendio (Revellino et al. 2006).
Nel caso in cui sussistano specifiche condizioni morfologiche, uno o piu fenomeni possono incanalarsi in uno
stesso fosso e determinare la formazione di veri ¢ propri debris flow, che si propagano verso valle erodendo i
depositi dell'alveo in cui risultano incanalati (Di Crescenzo & Santo 1999; Revellino et al. 2006). Alla base dei
pendii e all'uscita dai canali i flussi si espandono e il materiale di frana ¢ spesso rielaborato dalle acque superficiali,

con la conseguente formazione di flussi iperconcentrati che si propagano verso le zone vallive (Revellino et al.
2006; Hungr et al. 2014).
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Figura 11 — Sezioni schematiche lungo un versante carbonatico ricoperto da piroclastiti: A) meccanismo di innesco in
corrispondenza di una scarpata naturale; B) meccanismo di innesco in corrispondenza di un taglio antropico; C) meccanismo di
innesco in seguito ad un crollo (da Revellino et al. 2006).

In genere, le tracce morfologiche di tali fenomeni sono poco conservative e tendono a risultare del tutto
invisibili nel giro di alcune decine di anni, essenzialmente per via della ricostruzione della copertura piroclastica e
per l'attecchimento della vegetazione arborea (Carannante et al. 2012). Anche gli accumuli non mostrano chiare
evidenze morfologiche, in quanto vanno a costituire corpi piu ampi quali fasce detritiche alla base dei versanti e
conoidi di natura prevalentemente piroclastica allo sbocco dei valloni (Di Crescenzo & Santo 1999; Revellino et al.
2006; Carannante et al. 2012).

9.3 Morfologia carsica

Buona parte dei massicei carbonatici dell'ltalia meridionale sono affetti da importanti fenomeni di
carsismo, sia ipogei che epigei (Santo et al. 2007; Di Crescenzo & Santo 2013). Le morfologie carsiche piu diffuse
nell'Appennino Campano sono rappresentate dai campi carsici, sia attivi come Il Campo del Monte Camposauro e
il Campo di Cepino del Monte Taburno, che inattivi come la Piana di Castelmorrone e di Durazzano dei Monti di
Caserta (Del Prete et al. 2004; Santo et al. 2007; Carannante et al. 2012). Negli ultimi due, in particolare, la
reincisione operata dai Torrenti Tenda ¢ Polizzi ha portato in affioramento la formazione del Tufo Grigio Campano
e le unitd vulcaniche pil antiche, che ne costituiscono il riempimento (Carannante et al. 2012).

Tra le forme carsiche bisogna ricordare, inoltre, le numerose doline da crollo presenti sia nei Monti di
Caserta che lungo la fascia pedemontana del Monte Camposauro. Tali elementi si distribuiscono nella parte medio-
alta dei rilievi carbonatici o, talora, nella zona pedemontana dei detriti di falda che li ricoprono (Di Crescenzo &
Santo 2013). 1 sinkholes si sviluppano preferenzialmente all'interno di fasce allungate parallelamente alle faglie
bordiere delle strutture carbonatiche, in quanto risultano strettamente connesse ai settori maggiormente cataclasati
delle master fault (Santo et al. 2011; Di Crescenzo & Santo 2013).

Diversi fenomeni di sprofondamento in rocce carbonatiche, classificabili come collapse sinkhole, sono
presenti lungo le dorsali dei Monti di Caserta e Maddaloni (Del Prete et al. 2004; Santo et al. 2007; Carannante et
al. 2012). A Sud di Castelmorrone, infatti, sono presenti due grandi sinkholes denominati Commole, la piti grande
delle quali presenta una profondita di circa 100 m e un diametro di 200 m (Del Prete et al. 2004). Il 28 marzo del
1960, nell'area di Castelmorrone ¢ avvenuto uno sprofondamento di circa 25 m di diametro e 15 m di profondita nel
Tufo Grigio Campano (Scherillo et al. 1966), la cui morfologia ¢ ancora ben evidente. Altre fenomenologie simili
sono presenti, infine, in localita il Castello a Valle di Maddaloni ¢ lungo le pendici occidentali dei rilievi
carbonatici che bordano la Piana Campana tra Caserta ¢ Maddaloni (Del Prete et al. 2004).

Numerose doline di una certa rilevanza sono localizzate invece nei dintorni di Solopaca, all'interno delle
coperture detritiche presenti alla base del massiccio carbonatico del Monte Camposauro (D'Argenio 1967; Del
Prete et al. 2004; Carannante et al. 2012). Tali elementi sono interpretabili come cover sinkholes e risultano
distribuiti lungo una fascia allineate in direzione circa NE-SW, a quote variabili tra i 100 ed i 300 m s.l.m. (Del
Prete et al. 2004; Di Crescenzo & Santo 2013). Dal punto di vista morfologico, presentano una morfologica
generalmente circolare o ellittica, con pareti a V talora rimodellate da piccoli fenomeni franosi sui cigli (Del Prete
et al. 2004). 11 fondo & solitamente piatto e, nonostante vengano comunemente chiamati Laghi, risultano privi di
ristagni d'acqua di una certa rilevanza.
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Fuori dall’area di interesse progettuale, in corrispondenza del rilievo di Montepugliano a Nord di Telese,
sono presenti almeno 15 collapse sinkholes, con un diametro massimo fino a 250 m ed una profondita di circa 100
m (Del Prete et al. 2004; Santo et al. 2007; Di Crescenzo & Santo 2013). Secondo le fonti storiche locali, alcuni di
loro ebbero origine a seguito degli eventi sismici del 1349 ¢ del 1805 (Del Prete et al. 2004). In base ad evidenze
geomorfologiche ed idrogeologiche, la genesi di tali doline sarebbe da imputare alla presenza di un reticolo carsico
sotterranco molto sviluppato, strettamente connesso ad oscillazioni del livello di base della falda e a fenomeni
ipercarsici per miscelazione di acque ricche in CO; ¢ H,S (Corniello & De Risio 1986; Del Prete et al. 2004).

Nella piana alluvionale di Telese, al di fuori del settore di specifico riferimento progettuale, sono presenti
numerosi cover sinkhole all'interno dei depositi quaternari di copertura della piana alluvionale del Fiume Calore
(Del Prete et al. 2004; Di Crescenzo & Santo 2013). Nonostante le dimensioni generalmente limitate tali fenomeni
hanno arrecato diversi danni al centro abitato, come nel caso della voragine che si € aperta il 7 febbraio 2002,
avente un diametro di circa 30 m ed una profondita di 6 m (Del Prete et al. 2004). Piu significativa ¢ sicuramente la
fenomenologia del lago di Telese, anch’esso formatosi secondo le fonti storiche in occasione dell’evento sismico
del settembre 1349 (Rossi 1857; Riccardi 1927). Questa sinkhole & evidenziato da ripide scarpate intagliate nel
travertino e presenta un diametro di circa 300 m ed una profondita di circa 10 m (Del Prete et al. 2004).
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9.4  Attivita estrattive

Il settore di studio & caratterizzato dalla presenza di numerose attivita estrattive, concentrate principalmente
nelle aree di fondovalle e al margine det rilievi carbonatici pit estesi. Le cave sono utilizzate prevalentemente per
I'approvvigionamento di rocce carbonatiche e prodotti piroclastici sia sciolti che litoidi (Carannante et al. 2012),
anche se non mancano arce di estrazione di ghiaie fluviali nei settori di piana alluvionale del F. Calore.

I calcari estratti nell'area sono generalmente impiegati come materiali da costruzione, ma trovano ampio
utilizzo anche nel campo della produzione di cementi, calce, inerti e carbonato di calcio ad uso edilizio,
agroalimentare e industriale (Carannante et al. 2012). I prodotti piroclastici, invece, sono essenzialmente
riconducibili alla facies litoide del Tufo Grigio Campano e vengono utilizzati per la produzione di mattoni per
l'industria edile (Carannante et al. 2012). Le ghaie fluviali sono ampiamente utilizzate sia come inerti per il
calcestruzzo, sia per la realizzazione di rilevati stradali (Chiocchini 2007).

10 ASSETTO GEOMORFOLOGICO LOCALE

In generale, le caratteristiche geomorfologiche dell'area sono direttamente influenzate dal locale assetto
stratigrafico e strutturale dei termini litologici affioranti, oltre che dai fenomeni di modellamento superficiale
verificatisi durante il Quaternario e dalle importanti variazioni eustatiche succedutesi nel tempo.

L’evoluzione morfologica del territorio ed i principali elementi geomorfologici rilevati, pertanto, sono
direttamente connessi al deflusso delle acque correnti superficiali ed ai fenomeni gravitativi e/o erosivi agenti lungo
i versanti. Ad essi si aggiungono, inoltre, locali elementi di origine strutturale, processi di genesi carsica, depositi di
origine vulcanica e forme di genesi antropica.

Di seguito vengono descritti, nel dettaglio, 1 principali elementi geomorfologici presenti nell’area ed i
relativi fattori morfoevolutivi, con esplicito riferimento a quanto riportato nelle cartografie tematiche in allegato
alle presenti note.

10.1 Elementi idrografici

In generale, il reticolo idrografico presenta uno sviluppo piuttosto articolato ed un patfern sub-dendritico o
sub-angolato, che segue le principali direttrici tettoniche dell’area. La struttura della rete idrografica, pertanto,
risulta fortemente condizionata sia dalla natura litologica del substrato che dagli elementi strutturali che lo hanno
interessato. Il reticolo idrografico infatti si presenta piu esteso ed articolato nei settori di affioramento dei litotipi a
dominante pelitica ¢ meno articolato, con andamento sub-rettilineo, nelle aree di affioramento dei termini litologici
a comportamento litoide o pseudo-litoide.

Il settore oggetto di studi & caratterizzato da numerosi corsi d'acqua, a carattere stagionale e/o torrentizio,
oltre che da diffusi canaloni e solchi di erosione concentrata di limitata estensione. I principali corsi d’acqua sono
rappresentati dal Fiume Volturno e dal Fiume Calore, suo immissario in sinistra idrografica e dal T. Reventa,
affluente in destra idrografica del F. Calore, che ¢ attraversato dal tracciato in progetto.
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Foto 7 — Vista panoramica del T. Reventa, a nord-est del centro abitato di Ponte.

10.2 Elementi strutturali e tettonici

Un importante ruolo nell’evoluzione morfologica del territorio ¢ svolto, ovviamente, dall’assetto strutturale
dei litotipi affioranti e dal loro differente grado di erodibilita, legato essenzialmente alla natura litologica ¢
sedimentologica dei depositi. Ad essi si aggiungono i numerosi elementi tettonici presenti nell’area, connessi alla
complessa evoluzione tettonica che ha interessato i settori di catena in questione a partire dal Miocene.

La morfogenesi selettiva ha portato, infatti, allo sviluppo di forme morbide ¢ poco marcate in
corrispondenza dei settori di affioramento di termini litologici prevalentemente pelitici ¢ arenaceo-mamosi, che
risultano caratterizzati da ampie vallate ¢ pendii poco acclivi privi di bruschi stacchi morfologici. Nelle aree di
affioramento dei termini litologici a comportamento lapideo o pseudo-lapideo, al contrario, la morfogenesi selettiva
ha portato allo sviluppo di forme pil aspre ¢ marcate, caratterizzate da strette vallate ¢ versanti molto acclivi,
spesso interrotti da bruschi stacchi morfologici connessi ad importanti elementi tettonici o con le superfici di strato
dei livelli pit competenti.
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I settori di piana alluvionale ¢ le grandi depressioni morfostrutturali, come la Piana del Fiume Calore ¢ del
Fiume Volturno, sono invece caratterizzate dalla presenza di spessi depositi di copertura, di genesi prevalentemente
alluvionale, fluvio-lacustre, vulcanica ¢ detritico-colluviale. In tali aree la morfogenesi selettiva svolge quindi un
ruolo di secondaria importanza nell'evoluzione geomorfologica dei rilievi, in quanto subordinata ai processi
deposizionali e di alterazione in situ dei litotipi affioranti.

Infine i principali elementi strutturali presenti nell’area, connessi alla tettonica compressiva, trascorrente ed
estensionale che ha interessato tale porzione di catena a partire dal Miocene, risultano particolarmente evidenti in
tutto il settore di interesse e, in modo particolare, nelle aree di affioramento dei termini litologici piu competenti. [
suddetti elementi, comunque, tagliano almeno in parte anche i depositi di copertura piu antichi ma non risultano
direttamente rilevabili sul terreno a causa della particolare conformazione geologica del territorio.

10.3 Forme, processi ¢ depositi gravitativi

I fenomeni gravitativi di versante, nell’attuale contesto morfo-climatico, rappresentano un fattore
morfoevolutivo di primaria importanza nell'evoluzione dei rilievi, in particolare nei settori centrali ¢ orientali
dell’area di studio. Essi infatti svolgono un importante ruolo nel modellamento dei versanti e nell’evoluzione
geomorfologica del territorio. La loro presenza ¢ limitata, generalmente, alle zone di affioramento depositi
alluvionali terrazzati e dei versanti argilloso-marnosi ¢ arenaceo marnosi, che bordano il fondovalle del Fiume
Calore.

Nei settori collinari sono presenti, infatti, diversi dissesti riconducibili sia a fenomeni di deformazione
viscosa delle coltri (creep e/o soliflusso) che a movimenti franosi s.s.. Si tratta generalmente di fenomeni piuttosto
superficiali e di scarsa intensita, anche se non mancano elementi gravitativi di particolare estensione ed importanza.
Spesso, in corrispondenza delle aree impluviali piu estese o lungo solchi di erosione pill importanti, si rinvengono
intere porzioni di versante interessate da movimenti gravitativi superficiali, che nel complesso vanno a costituire
veri e propri bacini di frana.

I fenomeni di dissesto sono originati dall'azione congiunta di vari fattori, quali elementi tettonici,
caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni, dinamica delle acque superficiali e sotterranee e attuale uso del suolo
(pratiche agrarie intensive). In un tale contesto geologico-strutturale, i movimenti di versante seguono
generalmente canali preferenziali dettati, in massima parte, dalla tettonica ¢ dai fenomeni erosivi connessi dal
deflusso delle acque correnti superficiali.

I fenomeni gravitativi si verificano generalmente come complessi sistemi di frane, caratterizzati dalla
dislocazione di masse lungo il pendio e dal successivo rimaneggiamento delle stesse ad opera degli agenti esogeni ¢
delle acque di origine meteorica. Queste ultime, a loro volta, portano allo sviluppo di nuovi fenomeni di dissesto ed
alla riattivazione di quelli gia esistenti, trovando nelle scarse caratteristiche di resistenza dei terreni rimaneggiati /o
alterati i presupposti per il raggiungimento di nuove e localizzate condizioni di instabilita.

Nel complesso, i movimenti franosi individuati sono classificabili come colamenti, scivolamenti e frane
complesse in terra (sensu Vames 1979), con stadio avanzato o senile. Lo stato ¢ variabile dall’attivo all’inattivo,
mentre la distribuzione & per lo piu retrogressiva o multidirezionale, raramente costante. Le velocita dei fenomeni
sono mediamente piuttosto basse mentre le superfici di rottura sono generalmente comprese tra 2 ¢ 6 m di
profondita, e solo localmente piu profonde.

In corrispondenza dei terrazzi morfologici dove affiorano 1 depositi alluvionali terrazzati, inoltre, si
rinvengono diffuse scarpate di degradazione con altezza ed andamento variabili. Tali elementi morfologici risultano
sempre attivi e sono impostati, generalmente, in corrispondenza di allineamenti morfostrutturali di una certa
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rilevanza quali faglie, fratture e piani di strato. In corrispondenza delle colline di Telese, in destra idrografica del
Fiume Calore, si rinvengono invece diffuse scarpate di degradazione attive impostate sui depositi vulcanoclastici e
travertinoso-sabbiosi dell'Unita di Maddaloni e del Tufo Grigio Campano.

Foto 8 — Fenomeni di crollo s.l. che interessano i termini calcareo-marnosi delle Argille Varicolori Superiori.

Alla base dei rilievi piu acclivi ed estesi si rinvengono, inoltre, diffuse coltri detritiche provenienti
dall'alterazione e dallo smantellamento dei litotipi presenti. Tali coltri sono particolarmente diffuse nelle aree di
affioramento dei termini calcareo-marnosi e calcareo-dolomitici delle Argille Varicolori Superiori, dove si
rinvengono numerose scarpate di degradazione interessate da fenomeni di crollo ¢/o scivolamento in roccia.

10.4 Forme, processi e depositi dovuti alle acque correnti superficiali

Nell'intera area esaminata, le principali forme di accumulo connesse al deflusso idrico superficiale derivano
essenzialmente dai processi deposizionali dei maggiori sistemi fluviali presenti, come il F. Volturno e il F. Calore.
In corrispondenza di tali elementi, infatti, i meccanismi deposizionali risultano preponderanti sugli altri processi
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geomorfologici e, pertanto, conferiscono a tutto il territorio una morfologia blandamente ondulata e leggermente
degradante verso W e SW.

I depositi alluvionali si distribuiscono su superfici sub-pianeggianti generalmente poco estese, strutturate su
diversi ordini di terrazzi posti a differenti quote sui fondovalle attuali. Tali terreni presentano una granulometria
generalmente ghiaioso-sabbiosa, anche se mostrano al loro interno vistose variazioni sedimentologiche dovute alle
frequenti intercalazioni sabbioso-limose e argilloso-limose. Inoltre, lungo il margine meridionale delle colline di
Telese, i suddetti processi deposizionali determinano la formazione di estese conoidi alluvionali quiescenti, che
ricoprono parzialmente i depositi alluvionali recenti e antichi. Solo localmente, in corrispondenza dello sbocco del
T. lanare nel F. Calore, ¢ presente una conoide alluvionale attiva di ridotte dimensioni. Infine, nel settore
settentrionale sono presenti due conoidi alluvionali inattive che interessano i depositi alluvionali sabbioso-limosi e
limoso-argillosi.

Lungo il margine settentrionale del rilievo del Taburno-Camposauro, in corrispondenza dello sbocco delle
principali aste torrentizie nel fondovalle del F. Calore, si rinvengono diffuse conoidi di origine mista attualmente
quiescenti, dovute sia al deflusso delle acque correnti superficiali che a fenomeni di debris flow.

All'interno della Piana del F. Volturno e nel settore occidentale della Piana del F. Calore, 1 depositi
alluvionali dei principali corsi d'acqua dell'area risultano generalmente incassati allinterno del Tufo Grigio
Campano e dell’Unita di Maddaloni, che rappresentano a loro volta un terrazzo strutturale. Mentre, nel settore
orientale delle Piana del F. Calore i depositi alluvionali recenti e antichi risultano incassati nei depositi alluvionali
terrazzati.

Lungo buona parte dei corsi d'acqua dell'area si rinvengono frequenti scarpate fluviali, di altezza ed
estensione variabile, ¢ zone di erosione laterale delle sponde. Gli alvei secondari mostrano, in generale, una
marcata tendenza all’approfondimento, mentre gli alvel pii importanti sono caratterizzati da prevalenti meccanismi
deposizionali. Ulteriori scarpate fluviali, ormai inattive ¢ fortemente degradate, sono presenti in corrispondenza dei
margini esterni dei terrazzi morfologici piu estesi, posti a quote variabili dal fondovalle attuale.

Lungo i versanti e in corrispondenza delle parti alte dei bacini imbriferi, si rinvengono inoltre diffusi
fenomeni erosivi sia arcali che lineari, connessi al deflusso non regimato delle acque correnti superficiali. Tali
fenomeni generano, ovviamente, forme caratteristiche quali solchi di erosione concentrata ¢ vallecole a V o a fondo
concavo, particolarmente evidenti sia nei settori di affioramento dei terreni eluvio-colluviali che in corrispondenza
dei versanti calcareo-marnosi e arenaceo-marnosi che bordano la Piana del F. Calore.

10.5 Forme poligeniche

L'intero settore di studio ¢ caratterizzato dalla presenza di diversi fattori morfogenetici, che interessano i
terreni affioranti con intensita e caratteristiche differenti, spesso sovrapponendosi ¢ combinandosi in vario modo tra
loro. Ad essi va aggiunto, inoltre, I’importante ruolo svolto dalle caratteristiche stratigrafiche ¢ sedimentologiche
dei litotipi affioranti, nonché dagli elementi strutturali e tettonici localmente presenti.

Da questo complesso quadro geomorfologico derivano, quindi, una serie di forme poligeniche originate
dalla sovrapposizione dei differenti fattori morfogenetici agenti sul territorio. Tali elementi sono rappresentati,
fondamentalmente, da scarpate morfologiche di origine strutturale, attualmente in evoluzione per fenomeni di
dilavamento, alterazione ed erosione. Spesso, inoltre, 1 suddetti elementi risultano ulteriormente riclaborati
dall’attivita antropica, che tende a riprendere ¢ riadattare le forme geomorfologiche pili importanti gia presenti sul
territorio.
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10.6 Forme antropiche e manufatti

I principali elementi connessi con l'attivita antropica sul territorio sono rappresentati dai numerosi
manufatti realizzati in corrispondenza delle maggiori zone urbanizzate e da tutti gli elementi connessi con la
costruzione delle principali infrastrutture a rete. Ad essi si aggiungono importanti attivita estrattive per il
reperimento di inerti ¢ materiali da costruzione, quali ghiaie fluviali e terreni sciolti. Le cave presenti nell'area sono
prevalentemente inattive ¢ risultano particolarmente diffuse in corrispondenza dei depositi alluvionali recenti,
antichi ¢ terrazzati presenti lungo i fondovalle dei Fiumi Calore e Volturno.

Wit

Foto 9 — Cava inattiva presente nei settori centrali dell'area di studio, impostata nei depositi alluvionali terrazzati che bordano il
fondovalle del Fiume Calore.

Nei settori pill antropizzati si rinvengono, inoltre, estesi terreni di riporto provenienti da cavature e
sbancamenti, realizzati sia nei termini litologici del substrato che nei depositi di copertura continentali ¢
vulcanoclastici. La maggior parte delle zone di riporto corrisponde, ovviamente, ai rilevati delle principali
infrastrutture a rete ed ai terreni accumulati in corrispondenza delle aree urbane piti importanti.

Ai suddetti elementi si aggiungono numerosi tagli ¢ scarpate antropiche realizzate sia lungo le principali
arterie stradali che in corrispondenza di fabbricati, abitazioni e aree di cava. Tali elementi presentano in genere
altezze contenute, raramente superiori ai 3 m, € sono spesso posti in corrispondenza di elementi geomorfologici ¢
scarpate naturali preesistenti. Infine, lungo gli alvei dei maggiori corsi d'acqua dell'area sono presenti numerose
opere di regimazione idraulica, quali briglie ¢ argini artificiali.
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11 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO REGIONALE

La porzione centrale della Regione Campania ¢ caratterizzata da una notevole complessita idrogeologica,
strettamente connessa alla presenza di differenti successioni sedimentarie e numerose strutture tettoniche
(Carannante et al. 2012). Tali settori presentano quindi un motivo idrogeologico tipico dell'Appennino meridionale,
quale la giustapposizione laterale e verticale di unitd carbonatiche di elevata permeabilita con successioni
sedimentarie a scarsa permeabilita (Celico et al. 2007; Carannante et al. 2012).

I termini carbonatici sono spesso sede di un importante deflusso idrico di base che, in corrispondenza del
contatto con terreni a permeabilita piu bassa, viene a giorno formando grandi sorgenti basali (Celico 1978, 1983,
1986; Celico et al. 2007). All'interno dei massicci carbonatici, le variazioni dello schema di circolazione idrica
sotterranea sono associabili a locali elementi strutturali, che possono costituire un ostacolo al deflusso delle acque
di falda per una riduzione della permeabilita intrinseca dell'acquifero (Carannante et al. 2012). Inoltre, nei settori
dove le unita carbonatiche sono in contatto laterale con i depositi continentali quaternari sono possibili importanti
travasi idrici sotterranei verso le piane alluvionali, con conseguente alimentazione dei corpi idrici superficiali
(Celico et al. 2007; Carannante ct al. 2012).

Figura 13 — Stralcio della Carta idrogeologica dell’Italia Meridionale, con indicazione delle principali sorgenti e direttrici di flusso
(da Celico et al. 2007).

La principali depressioni morfostrutturali dell'area, come la Piana Campana, la Valle di Maddaloni e i
fondovalle dei Fiumi Calore e Volturno, sono invece caratterizzate da una circolazione idrica per falde sovrapposte,
che si verifica all'interno degli depositi piroclastici, alluvionali e detritici piu permeabili che le riempiono (Bellucci
et al. 1990; Celico et al. 1994; Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012). I diversi livelli idrici sono spesso in
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comunicazione mediante soluzioni di continuita che contraddistinguono i litotipi meno permeabili e che, spesso,
non permettono un reale frazionamento della circolazione idrica sotterranea all'interno dei settori di piana (Bellucci

et al. 1990; Celico et al. 1994).

11.1 Acquiferi e unita idrogeologiche

Come detto, il territorio di studio & caratterizzato da una fortissima eterogeneita ¢ complessita delle
caratteristiche idrogeologiche, riconducibile sia al complesso assetto strutturale dell’area che alla grande varieta di
termini litologici affioranti (Celico et al. 2007; Carannante et al. 2012). In particolare, 1 litotipi presenti nei settori
di specifico interesse progettuale possono essere raggruppati in quattro differenti unita idrogeologiche, ognuna

delle quali costituisce degli acquiferi di importanza piu 0 meno significativa (Celico et al. 2007).

e Acquiferi_delle successioni carbonatiche: questi acquiferi sono formati dagli ammassi rocciosi

prevalentemente carbonatici ampiamente affioranti in tutto I’ Appennino centro-meridionale, in buona parte
riconducibili alle originarie unita paleogeografiche di piattaforma che caratterizzano questo settore di
catena (Celico et al. 2007). Tali acquiferi rappresentano, in particolare, la principale fonte di
approvvigionamento idropotabile della penisola italiana, essendo caratterizzati da un deflusso sotterraneo
medio particolarmente elevato, dell’ordine di 4100-10° m*/anno.

Le principali sorgenti degli acquiferi sono collocate prevalentemente in corrispondenza di limiti
idrogeologici e di permeabilita, al contatto con terreni sedimentari ¢ vulcanici pit recenti, che generalmente
costituiscono degli impermeabili relativi (Maggiore et al. 2004; Celico et al. 2007). Nelle zone dove 1
depositi terrigeni presentano una permeabilita elevata, invece, questi acquiferi sono alimentati dalle
idrostrutture carbonatiche limitrofe attraverso cospicui travasi sotterranei (Celico et al. 2007). In relazione
alle caratteristiche idrogeologiche riscontrabili a grande scala, tali successioni possono essere suddivise in
tre grandi gruppi, corrispondenti agli acquiferi prevalentemente calcarei, acquiferi calcareo-silico-marnosi
¢ acquiferi dolomitici (Celico et al. 2007).

Gli acquiferi calcarei sono caratterizzati da diffuse fenomenologie carsiche, sia epigee che ipogee, che
spesso interagiscono direttamente con le sorgenti determinando regimi idrogeologici delle stesse
estremamente variabili (Grassi & Tadolini 1992; Celico et al. 2007). Sono contraddistinti da una grande
falda di base, piuttosto profonda, e da una serie di falde sospese di modesta importanza, poste nella
porzione piu superficiale e carsificata dell’acquifero. Localmente, infine, sono presenti piccole falde
sospese al di sopra dei livelli stratigrafici con permeabilitd piu bassa, come in corrispondenza di fasce
cataclastiche di particolare rilevanza (Maggiore et al. 1996, 2004; Celico et al. 2007).

Gli acquiferi calcareo-silico-marnosi sono sempre contraddistinti da forme carsiche epigee ed ipogee che
ne condizionano fortemente il deflusso idrico sotterraneo, anche se in misura minore di quelli
essenzialmente calcarei (Celico et al. 2007). Come i precedenti, presentano una falda di base piuttosto
profonda e una serie di falde sospese di importanza minore, prodotte dall’esistenza di intercalazioni
marnose poco permeabili nell’ambito della successione stratigrafica (Celico 1986; Celico et al. 2007). La
presenza di alternanze cicliche di litotipi a differente grado di permeabilita determina, localmente, un
considerevole frazionamento della circolazione idrica sotterranea, con la conseguente formazione di
differenti acquiferi sovrapposti (Celico et al. 2007).

Gli acquiferi prevalentemente dolomitici, infine, non presentano un significativo sviluppo dei sistemi
carsici epigei o ipogei (Celico et al. 2007). Sono sempre caratterizzati da una circolazione idrica sotterranca
di tipo basale, con recapito in sorgenti posizionate al contatto con i depositi bordieri meno permeabili,
mentre le falde sospese sono piuttosto rare € di scarsa importanza (Celico 1986; Celico et al. 2007). Per
quanto detto, la circolazione idrica sotterranea ¢ fortemente condizionata dalle condizioni morfologiche dei
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depositi impermeabili bordieri ¢ dalla presenza di discontinuita tettoniche, oltre che da eventuali acquiferi
calcarei idrogeologicamente confinanti con la falda di base (Celico et al. 2007).

e Acquiferi delle successioni di bacino e di_avanfossa: tali acquiferi sono composti da depositi
essenzialmente marini riferibili a successioni sedimentarie di bacino o di avanfossa (Celico et al. 2007).
Risultano particolarmente diffusi nei settori collinari di tutta la Catena Appenninica e, generalmente, danno
luogo a strutture idrogeologiche di una certa importanza solo per I’approvvigionamento idrico di piccoli
centri abitati (Celico et al. 2007).

I termini litologici in esame costituiscono, quindi, dei complessi idrogeologici omogenei per cid che
riguarda il tipo di permeabilita prevalente, generalmente per fessurazione e porosita (Celico et al. 2007). In
linea di massima, sono contraddistinti da un grado di permeabilita relativa variabile da basso a medio, in
funzione della percentuale della componente pelitica, ¢ danno luogo ad emergenze sorgive con portate
raramente superiori ad alcune decine di litri al secondo (Celico et al. 2007).

Per le suddette caratteristiche idrogeologiche, la permeabilita dell’ammasso risulta essere relativamente pit
elevata in prossimita del piano campagna, essenzialmente a causa della maggiore alterazione e fessurazione
dei materiali (Celico 1986; Celico et al. 2007). La presenza di frequenti coperture di genesi eluvio-
colluviale, unitamente alla variabilita della permeabilita relativa dell’ammasso, favorisce quindi
I’instaurazione di una circolazione idrica sotterranea generalmente poco profonda e di modesta rilevanza
(Celico et al. 2007; Chiocchini 2007).

Tale circolazione si esplica mediante falde idriche per lo piu discontinue, il cui sviluppo spaziale rispecchia
generalmente I’andamento della superficie topografica. Cid comporta un’approssimativa coincidenza tra
spartiacque sotterranei e superficiali e, in generale, un recapito orientato prevalentemente verso i
fondovalle o le sorgenti poste lungo i versanti (Celico et al. 2007).

Complessi delle successioni vuleaniche: i1 presenti acquiferi sono formati, prevalentemente, da prodotti
connessi all’attivitd eruttiva plio-quaternaria dei principali distretti vulcanici dell’Appennino centro-
meridionale (Celico et al. 2007). Nonostante la notevole complessita idrogeologica, tali acquiferi risultano
molto importanti per I’elevato valore economico delle acque sotterrance, spesso contraddistinte da pregiate
proprieta organolettiche tra cui, ad esempio, ’arricchimento di CO; (Celico et al. 2007).

In generale, tali complessi sono caratterizzati da una netta prevalenza dei prodotti piroclastici su quelli
lavici, essenzialmente a causa del carattere alcalino-potassico del vulcanismo dell’Italia meridionale. 1
depositi piroclastici, quindi, includono materiali fortemente eterogenei dal punto di vista litologico e
tessiturale e, pertanto, presentano delle proprieta idrauliche estremamente variabili da zona a zona
(Custodio 1978; Celico et al. 2007). I terreni piu grossolani, rappresentati da bombe, blocchi, scorie e
pomici, formano generalmente agglomerati di brecce vulcaniche con elevata permeabilita e porosita. I
terreni pin fini invece, costituiti da ceneri e lapilli, presentano una porositd primaria variabile in funzione
del grado di litificazione ed una porosita secondaria mediamente piuttosto elevata.

La porosita totale dei prodotti piroclastici ¢ generalmente elevata, localmente fino al 60%, anche se in parte
poco significativa dal punto di vista idraulico in quanto rappresentata da vuoti intergranulari non
intercomunicanti (Custodio 1978; Celico et al. 2007). Spesso, all’interno di un deposito da flusso si registra
un aumento del grado di litificazione in corrispondenza della parte intermedia del litosoma, dove i
fenomeni di raffreddamento sono stati piu lenti. Talora, pur avendosi in questi casi una porosita primaria
sensibilmente minore delle altre porzioni del deposito, si registra un marcato incremento di conducibilita
idraulica dovuta ad un maggior grado di fessuraztone dei materiali (Celico et al. 2007).

e Complessi_delle successioni continentali ¢ marine: questi acquiferi sono costituiti da sedimenti plio-
quaternari formati in ambiente subaereo o marino, riferibili quindi a depositi di detritico-colluviali,
alluvionali, lacustri e costieri, in parte emersi a seguito delle fasi di sollevamento della Catena Appenninica
(Maggiore et al. 1996; Celico et al. 2007). Si tratta, ovviamente, di acquiferi di particolare importanza ai
fini del reperimento di risorse idriche sotterranee, sia per I’intenso uso del territorio che caratterizza le aree
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di affioramento di tali depositi sia per la soggiacenza relativamente bassa della zona di saturazione
(Ricchetti et al. 1989; Celico et al. 2007; Chiocchini 2007).

Questi terreni costituiscono acquiferi continui, in genere eterogenei ed anisotropi, sempre permeabili per
porosita e, solo in rari casi, anche per fessurazione (Celico et al. 2007). Tale carattere idrogeologico ¢
riconducibile alla natura prevalentemente clastica dei depositi, che solo in pochi casi presentano un certo
grado di cementazione (Celico et al. 2007). Anche in questi casi, tuttavia, la cementazione non ha mai un
ruolo equivalente al processo di diagenesi, conferendo raramente un carattere eminentemente litoide
(Celico et al. 2007). La permeabilita & in genere molto variabile e sempre strettamente connessa con le
caratteristiche di assortimento granulometrico dei terreni (Celico 1986).

I depositi plio-quaternari che costituiscono questi acquiferi presentano delle particolari caratteristiche
sedimentologiche ed idrogeologiche, dovute essenzialmente ai processi che ne hanno controllato il
trasporto ¢ la deposizione (Celico et al. 2007). In particolare, possono essere individuati due distinti gruppi
di ambienti sedimentari caratterizzati da differenti processi di trasporto e deposizione, rispettivamente
controllati dalla gravita e dalle acque di ruscellamento (Celico et al. 2007).

Al primo gruppo sono riconducibili i depositi di falus ¢ di falda detritica presenti alla base dei maggiori
rilievi montuosi che, pur costituendo acquiferi eterogenei ed anisotropi, sono contraddistinti da un grado di
permeabilitd gencralmente piuttosto elevato (Celico et al. 2007). Nei settori dove risultato limitati
inferiormente da terreni di bassa permeabilita, tali depositi possono essere sede di falde idriche sotterrance
di discreta importanza, in particolare quando soggetti a travasi idrici provenienti da strutture idrogeologiche
limitrofe (Celico et al. 2007).

I depositi che ricadono nel secondo gruppo di ambienti sedimentari sono i pill rappresentati nei settori di
catena ¢ possono essere suddivisi a loro volta in numerosi sub-ambienti, contraddistinti da differente
energia del mezzo di trasporto idraulico (Celico et al. 2007). Tali ambienti sono distribuiti sul territorio
secondo un percorso in cui I’energia di trasporto idraulico tende a diminuire progressivamente, a partire
dall’ambiente di conoide pedemontana fino a quello di pianura costiera, passando attraverso tutti gli ambiti
fluviali intermedi (Maggiore et al. 2004; Celico et al. 2007).

Tutti questi sub-ambienti sono contraddistinti, a loro volta, da un’energia del mezzo idraulico variabile nel
tempo in relazione all’entita degli apporti pluviometrici (Celico et al. 2007). Cio comporta la deposizione
di termini litologici fortemente eterogenei che, per la continua divagazione dei corsi d’acqua, si ritrovano
variamente giustapposti tra loro sia lateralmente che verticalmente (Maggiore ct al. 2004) Pertanto gli
acquiferi alluvionali risultano in genere fortemente eterogenei ed anisotropi, soprattutto nelle aree di
pianura alluvionale ¢ costiera, dove le differenze di comportamento idrogeologico si accentuano per la
presenza di terreni a granulometria argilloso-limosa, da scarsamente permeabili ad impermeabili (Maggiore
et al. 2004; Celico et al. 2007).

In questi ambiti idrogeologici, quindi, la presenza di intercalazioni pelitiche all’interno dei depositi
sabbioso-ghiaiosi determina una scomposizione del deflusso idrico sotterraneo in una serie di falde
sovrapposte. Queste ultime, a loro volta, possono essere caratterizzate da differenti carichi piezometrici,
che generano fenomeni di drenanza sia verso 1alto che verso il basso (Cotecchia 1956; Maggiore et al.
1996; Celico et al. 2007). In molti casi, comunque, il suddetto schema di circolazione idrica sotterranea puo
essere semplificato a causa della scarsa continuitd dei livelli meno permeabili, che non consente
un’efficace separazione tra le differenti falde sovrapposte (Celico et al. 2007). Invece, a scala globale, il
comportamento di questi acquiferi ¢ schematicamente assimilabile a quello di un unico corpo idrico
sotterranco, avente un recapito unitario (Celico et al. 2007).

Ovviamente, le falde degli ambienti alluvionali risultano alimentate direttamente sia dalle acque
superficiali che si infiltrano nel terreno che dai travasi idrici sotterranei delle strutture idrogeologiche con
cui sono a contatto (Celico et al. 2007). 1l recapito delle falde alluvionali ¢ rappresentato, generalmente, da
un limite a potenziale imposto corrispondente ad un corpo idrico superficiale, come fiumi, laghi e mari.
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Localmente, la tipologia di rapporti tra falde sotterranee ¢ corpi idrici continentali puo essere anche di
segno opposto, o comunque mutare nel corso dell’anno idrologico in relazione alla variazione relativa dei
livelli idrici (Celico et al. 2007).

11.2 Strutture idrogeologiche ¢ idrodinamica degli acquiferi

L'Appennino Campano ¢ caratterizzato da un assetto geologico-strutturale particolarmente complesso, che
influenza direttamente lo schema di circolazione idrica dell'area. In questo settore, infatti, ¢ possibile riscontrare il
motivo idrogeologico tipico dell'Appennino meridionale, ovvero la giustapposizione laterale e verticale di unita
carbonatiche ad elevata permeabilitd con terreni silicoclastici poco permeabili (Carannante et al. 2012). I termini
calcareo-dolomitici sono caratterizzati da una ingente circolazione idrica basale, mentre 1 depositi silicoclastici
presentano un deflusso idrico frazionato o del tutto assente (Celico et al. 2007).

v . I N =
e e -
~ ——

Figura 14 — Stralcio dello schema idrogeologico dell'Appennino carbonatico centro-meridionale (da Celico 1978).

Al contatto con i terreni a permeabilita piu bassa, il deflusso idrico sotterranco delle unita carbonatiche viene a
giorno e genera, pertanto, importanti sorgenti basali (Celico 1978; Celico et al. 2007). Nei settori di territorio dove
le unita carbonatiche sono in contatto laterale con i depositi alluvionali ¢ vulcanoclastici quaternari, invece, sono
possibili travasi idrici sotterranei verso le valli fluviali ¢ quindi l'alimentazione dei corpi idrici superficiali
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(Carannante et al. 2012). Locali variazioni di questo schema di circolazione idrica sono associabili a elementi
strutturali quali faglie e sovrascorrimenti, che possono costituire un ostacolo alla circolazione idrica per una
marcata riduzione della permeabilita.

Nell'area di studio ricadono quindi importanti strutture idrogeologiche carbonatiche, corrispondenti ai
rilievi dei Monti Tifantini, dei Monti di Durazzano, dei Monti di Avella ¢ dei Monti del Taburno-Camposauro
(Celico 1978; Carannante et al. 2012). Sono inolire presenti diffusi acquiferi alluvionali ¢ vulcanoclastici che
costituiscono le unita idrogeologiche del basso corso del Fiume Calore, della Valle di Maddaloni ¢ della Piana
Campana (Celico et al. 2007; Carannante et al. 2012).

L’idrostruttura dei Monti Tifatini presenta una circolazione idrica sotterranea frazionata, soprattutto per la
presenza di importanti complicazioni strutturali che determinano la suddivisione del massiccio in piu sub-strutture
idrogeologiche, distinte e reciprocamente interconnesse (Celico et al. 1977; Carannante et al. 2012). Infatti, in
corrispondenza della Valle di Maddaloni, l'unita risulta idrogeologicamente separata dai Monti di Durazzano da
strutture compressive a cui sono interposti i terreni poco permeabili dell'Unita del Fortore. Cid comporta l'esistenza
di una continuita idrogeologica tra la circolazione idrica sotterranca dei Monti Tifantini ¢ dei Monti di Durazzano,
che risultano caratterizzate da circuiti diversi (Celico et al. 1980). In generale, il deflusso idrico di base risulta
orientato prevalentemente verso NW mentre i principali recapiti della falda sono rappresentati da sorgenti e travasi
idrici sotterranei verso le falde dei depositi quaternari che bordano la struttura (Carannante et al. 2012). Le acque
del settore Nord-orientale hanno il loro recapito nella Sorgente di Santa Sofia ¢ alimentano i travasi verso le falde
della piana del Fiume Volturno (Carannante et al. 2012). La falda di base del Monte Tifata ¢ del Monte San
Michele, invece, defluisce prevalentemente verso la Piana Campana ¢ alimenta pertanto la falda dei depositi
quaternari (Celico et al. 1977).

L’idrostruttura dei Monti di Durazzano, al contrario, mostra una circolazione idrica sotterranea meno
frazionata e complessa dei Monti Tifantini, condizionata prevalentemente dal sovrascorrimento delle unita
carbonatiche di piattaforma sui terreni argillosi dell'Unita del Fortore (Carannante et al. 2012). La maggior parte
delle acque di falda defluisce verso i settori Sud-occidentali della struttura e trova recapito nei depositi alluvionali e
vulcanoclastici che colmano la Piana Campana (Celico 1978; Carannante et al. 2012). Lungo l'allineamento
Cancello-Maddaloni, la suddetta interconnessione tra la circolazione del massiccio carbonatico ed i depositi
quaternari ¢ confermata sia dalle quote relative delle due falde che dal chimismo specifico delle acque, che risulta
intermedio tra quello tipico di un acquifero carbonatico e quello di un acquifero piroclastico (Carannante et al.
2012). Nel settore orientale dell'idrostruttura, invece, l'acquifero carbonatico risulta alimentato da quello
alluvionale della piana del Fiume Isclero, che a sua volta riceve una consistente alimentazione dalle acque
sotterranee del Monte Taburno (Budetta & De Risio 1982). Di conseguenza, la principale direzione di deflusso
della falda di base dell'acquifero carbonatico risulta orientata verso SW, con una circolazione idrica sotterranca che
avviene attraverso serbatoi in serie identificati da strutture a carattere sia compressivo che distensivo (Carannante et
al. 2012). Una direzione di flusso secondaria riguarda invece la porzione settentrionale del massiccio, che alimenta
la sorgente Razzano e genera un incremento delle portate nell’alveo del Fiume Isclero (Allocca & Grasso 1998;
Carannante et al. 2012).

I Monti di Avella sono caratterizzati da un'unica ed estesa falda di base, suddivisibile in due gradi sub-
strutture con differenti direzioni di deflusso idrico sotterraneo (Civita et al. 1970; Carannante et al. 2012). Lungo il
margine settentrionale, a causa della bassa permeabilita dell'acquifero per via degli stress tettonici e/o
dell'interposizione di terreni prevalentemente pelitici, l'idrostruttura dei Monti di Avella presenta una limitata
continuita idraulica con l'unita dei Monti di Durazzano (Carannante et al. 2012). La circolazione idrica sotterranea ¢
fortemente influenzata dalla tettonica e segue due direzioni di deflusso principali, verso Ovest ¢ verso Sud, che
trovano recapito rispettivamente nel gruppo sorgivo di Cancello ¢ nel gruppo sorgivo di Sarno (Celico 1978; Celico
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et al. 2007). Gli altri recapiti di questa struttura idrogeologico sono rappresentati, infine, dai travasi idrici
sotterranei verso l'acquifero della Piana Campana, dove si rinvengono coltri detritico-piroclastiche relativamente
permeabili (Carannante et al. 2012).

I Monti del Taburno e del Camposauro costituiscono due strutture idrogeologiche indipendenti, delimitate
da potenti depositi quaternari e fortemente influenzate dagli elementi tettonici (Carannante et al. 2012).
L'idrostruttura del Taburno presenta una direzione di deflusso orientata mediamente verso Sud, in direzione del
Fiume Isclero e delle Sorgenti di Frizzo, ma presenta comunque ingenti travasi sotterranei verso 1 depositi detritico-
alluvionali che bordano il massiccio (Budetta & De Risio 1982). Verso il margine meridionale, la struttura del
Taburno risulta in continuita idrogeologica con quella dei Monti di Durazzano, che presenta un livello di falda
mediamente pil basso per via dell'interposizione di terreni poco permeabili lungo il fronte di sovrascorrimento
delle unita di piattaforma (Carannante et al. 2012). L'idrostruttura del Camposauro, invece, presenta una direzione
di deflusso orientata generalmente verso Nord, in direzione del fondovalle del Fiume Calore (Civita et al. 1971;
Celico 1978). La falda di base di questa unita travasa attraverso la coltre detritica verso I'acquifero alluvionale e,
pertanto, non sono presenti sorgenti basali degne di nota (Carannante et al. 2012).

La Piana del basso corso del Fiume Calore rappresenta un'unita idrogeologica ben definita, costituita
prevalentemente da acquiferi quaternari di natura alluvionale, detritica e vulcanoclastica (Celico 1983; Celico et al.
2007). Nella porzione centrale, i suddetti acquiferi risultano alimentati dalle falde in rete dei massicci carbonatici
del Matese ¢ del Monte Camposauro, mentre lungo il margine Nord-orientale di Monte Maggiore 1'alimentazione
dall'acquifero carsico ¢ limitata per I'interposizione di depositi terrigeni poco permeabili (Carannante et al. 2012).
Lo spessore dei depositi detritico-alluvionali, costituenti il principale acquifero della piana, ¢ variabile da pochi
metri ad alcune decine di metri, con un massimo di 150 m circa. In generale, la falda converge verso il Fiume
Calore o il suo paleo-alveo e defluisce in direzione del fondovalle del Fiume Volturno, che presenta una falda posta
a quote sensibilmente inferiori a quella del Fiume Calore (Carannante et al. 2012). Nella zona piu occidentale, il
suddetto corso d'acqua risulta alimentata dalla falda dell'acquifero alluvionale, mentre a monte di Santo Stefano i
rapporti tra falda e fiume risultano marcatamente asimmetrici ¢ fortemente condizionati dai travasi idrici sotterranei
del Monte Camposauro (Guadagno et al. 1998).

La Valle di Maddaloni ¢ tutta la piana del Fiume Isclero costituiscono un'unita idrogeologica di particolare
rilevanza, soprattutto per l'interconnessione che essa ha con le limitrofe idrostrutture carbonatiche del Monte
Taburno, dei Monti di Durazzano ¢ dei Monti di Avella (Carannante et al. 2012). L'unita & costituita da un
acquifero prevalentemente alluvionale e vulcanoclastico, con spessore variabile tra pochi metri ad alcune decine di
metri, e risulta delimitata da successioni sedimentarie sia carbonatiche che silicoclastiche (Brancaccio et al. 1991;
Carannante et al. 2012). La falda ¢ alimentata dalle limitrofe idrostrutture carbonatiche e dalle precipitazioni
meteoriche (Celico 1983; Allocca & Grasso 1998), mentre il deflusso idrico di basse ¢ orientato prevalentemente
verso NE, in direzione del fondovalle del Fiume Volturno.

La Piana Campana, infine, ¢ caratterizzata da una circolazione idrica per falde sovrapposte, che si verifica
all'interno dei depositi piroclastici, alluvionali e marini piu permeabili che riempiono il graben (Bellucci et al.
1990; Celico et al. 1994). T diversi livelli idrici sono spesso in comunicazione tra loro mediante soluzioni di
continuitd che contraddistinguono i litotipi meno permeabili e che, generalmente, non permettono un reale
frazionamento della circolazione idrica sotterranea della piana (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). In generale,
¢ possibile riconoscere una direzione di flusso principale verso SW e un importante spartiacque sotterraneo tra
Caivano e Cancello (Esposito 1996). In corrispondenza di quest'ultimo, il deflusso idrico sotterraneo diverge
incanalandosi in due assi di drenaggio preferenziale: il primo ¢ orientato NNE-SSE e coincide con la Depressione
del Volla, il secondo & orientato SSE-NNW ¢ convoglia le acque sotterranee verso la Piana del Volturno (Esposito
1996; Celico et al. 2007). II limite Sud-orientale del bacino ¢ posto in corrispondenza dell'allineamento S. Gennaro
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Vesuviano-Palma Campana, dove si verifica una netta separazione delle acque di infiltrazione verso la Piana

Campana a Nord ¢ verso la Piana del Sarno a Sud (Esposito 1996).
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Figura 15 — Ricostruzione delle curve isopiezometriche e dei principali assi di drenaggio e spartiacque sotterranei del settore
orientale della Piana Campana (Esposito 1996).

Nel settore orientale l'acquifero della Piana Campana risulta alimentato dagli ingenti travasi idrici
sotterranei delle strutture carbonatiche che circondano il graben, mentre nel settore occidentale l'acquifero ¢
alimentato dalle acque sotterrance delle Colline di Napoli e dalle loro pendici settentrionali (Esposito 1996; Celico
et al. 1994). Infatti, la morfologia piezometrica evidenzia una zona di alimentazione con recapito delle acque
sotterranee sia verso l'asse di drenaggio settentrionale che verso quello meridionale. Di notevole interesse €
I'elevato gradiente idraulico che caratterizza la zona a monte della Depressione del Volla, che pud essere ricondotto
alla presenza di una fascia meno trasmissiva in corrispondenza della stessa, limitatamente ai primi 50-60 m di
profondita (Esposito 1996).

La Piana Campana & quindi caratterizzata dalla presenza di due falde sovrapposte, contenute all'interno
degli orizzonti piroclastici e separate da un livello impermeabile riferibile alla porzione tufacea del cosiddetto Tufo
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Grigio Campano (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). La falda superficiale posta al di sopra dell'orizzonte
tufaceo impermeabile presenta un carattere freatico (Celico et al. 1994), con una superficie piezometrica posta a
una decina di metri di profondita dal p.c.. La falda profonda presente al di sotto del banco di tufo, invece, risulta
chiaramente in pressione € presenta una superficie piezometrica posta leggermente al di sopra di quella relativa alla
falda piu superficiale (Bellucci et al. 1990; Celico et al. 1994). Pertanto, nello schema di circolazione idrica
dell'area la formazione ignimbritica del Tufo Grigio Campano rappresenta un impermeabile relativo rispetto ai
depositi piroclastici, in quanto limita ma non impedisce completamente la comunicazione tra le due falde (Celico et
al. 1994). In condizioni di equilibrio idrogeologico naturale, la falda profonda alimenta quella superficiale
attraverso flussi di drenaggio diretti dal basso verso l'alto (Comiello et al. 1990; Celico et al. 1994), come
evidenziato dalla risalita del livello idrico nei pozzi che superano il banco tufaceo suddetto.

11.3 Sorgenti e opere di captazione

L'area di studio ¢ caratterizzata da importanti idrostrutture carbonatiche corrispondenti ai principali rilievi
dell'Appennino Campano, cui si associano locali acquiferi vulcano-sedimentari relativi ai terreni che colmano le
depressioni morfostrutturali pit importanti ed estese (Carannante et al. 2012). Ovviamente, i principali gruppi
sorgentizi sono localizzati alla base dei rilievi carbonatici o ai margini delle piane alluvionali, mentre le opere di
captazione risultano variamente distribuite sul territorio in funzione della presenza di aree antropizzate e zone
industrializzate di particolare rilevanza.

I Monti di Durazzano, sebbene costituiti da litotipi ad elevato grado di permeabilita per fessurazione ¢
carsismo, non evidenziano importanti sorgenti basali al contatto con 1 terreni circostanti, Fa eccezione unicamente
la Sorgente Razzano, nota anche come Sorgente Viparelli, che risulta caratterizzata da una portata media di circa
0.18 m’/s (Carannante et al. 2012). Le risorse idriche sotterranee di tale idrostruttura, al contrario, sono
intensamente utilizzate per 1’approvvigionamento di acqua potabile dai pozzi di Ponte Tavano (circa 1.50 m*/anno),
Cervino (circa 0.30 m*/s) e Santa Maria a Vico (circa 0.50 m’/s), localizzati al margine della struttura carbonatica
(Carannante et al. 2012).

Il Monte Avella rappresenta 1’alto idrogeologico di una serie di serbatoi interconnessi da cui si ripartono
due principali direzioni di flusso, una orientata verso il gruppo sorgivo di Cancello ed un’altra verso il gruppo
sorgivo di Sarno (Carannante ct al. 2012). L’elevata mineralizzazione delle sorgenti di Cancello fa supporre, in
accordo alla complessita strutturale dell’omonima collina, un approfondimento dei circuiti idrici sotterranei (Celico
& De Riso 1978). Un’opera di captazione, costituita da pozzi in galleria (circa 1.0 m*/s) ubicati a monte del
recapito naturale, ha permesso ’utilizzo di acque qualitativamente migliori di quelle effluenti dalle Sorgenti Mefito
I e II (0.50 m*/s) e Calabricito (0.70 m%/s), anche se ha comportato 1’estinzione del deflusso naturale delle sorgenti
(Carannante et al. 2012).

Il Monte Taburno presenta, in corrispondenza delle Sorgenti del Fizzo (circa 0.40 m’/s), il principale
affioramento delle acque sotterrance al contatto tra la fascia detritica e 1 depositi alluvionali della Piana dell’Isclero
(Carannante et al. 2012). Tali emergenze sono captate mediante un campo-pozzi, anche se nella stessa fascia
pedemontana sono presenti ulteriori pozzi che forniscono una portata complessiva di circa 0.70 m®/s. Oltre ai
suddetti pozzi, nell'area del Monte Tabumo sono presenti altre captazioni al piede del rilievo, con una portata
complessiva di circa 0.30 m?/s (Carannante et al. 2012).

A Nord del Monte Camposauro, 1'isolamento idrogeologico della struttura non € assicurato in quanto &
presente una spessa coltre detritica, molto trasmissiva, che raccorda il rilievo carbonatico alla piana del Fiume
Calore. Nonostante le quote della cintura impermeabile si rinvengano a quote pin basse, lungo questa fascia non
sono presenti sorgenti della falda di base del massiccio (Celico & De Riso 1978). Pertanto I’intera potenzialita
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idrica della struttura travasa attraverso la coltre detritica nella falda di piana del Fiume Calore, con una direzione di
flusso orientata generalmente da Sud verso Nord (Celico & De Riso 1978). Le risorse idriche sotterranee non sono
attualmente captate, a meno di piccole derivazioni ad uso agricolo presenti lungo il margine settentrionale
dell'idrostruttura (Carannante ct al. 2012).

Nella valle del Fiume Calore, l'acquifero carbonatico del rilievo di Montepugliano alimenta nella sua
porzione pitt meridionale le Sorgenti di Grassano e delle Terme di Telese, che rappresentano quindi lo sfioro della
falda di base del Matese (Celico 1983; Cornicllo & De Risio 1986). Questultima, in particolare, circola con
carattere di falda libera e viene a giorno dopo aver attraversato i calcari sepolti al di sotto della potente coltre
alluvionale della valle del Titerno (Comiello & De Risio 1986). 1l fronte sorgentizio emerge lungo il margine
meridionale di Montepugliano e si sviluppa, quindi, lungo il contatto tettonico tra i calcari di piattaforma
intensamente fratturati ¢ i depositi della piana alluvionale. In corrispondenza di tale elemento strutturale, l'acquifero
subisce una digitazione che porta ad individuare un circuito idrico pit superficiale che alimenta le Sorgenti di
Grassano (circa 5 m'/s) ed un circuito relativamente piu profondo che alimenta le Sorgenti di Telese (circa 0.2
m’/s), fortemente mineralizzate (Celico 1983; Corniello & De Risio 1986)

Infine, in corrispondenza dei Monti Tifantini, i maggiori recapiti della circolazione idrica di base sono
rappresentati da sorgenti e travasi idrici sotterranei verso le falde dei depositi quaternari che bordano tale struttura
idrogeologica. La principale sorgente alimentata dalla falda di base del massiccio carbonatico ¢ rappresentata dalla
sorgente di Santa Sofia caratterizzata da una portata di circa 0.90 m’/s e captata mediante un campo pozzi (circa
1.30 m’/s) ubicato poco a monte del recapito naturale delle acque sotterranee (Carannante et al. 2012).

12 ASSETTO IDROGEOLOGICO LOCALE

L’approfondimento idrogeologico realizzato per il presente studio ha consentito di definire, con il dovuto
grado di dettaglio, le principali caratteristiche dell’area ¢ lo schema di deflusso idrico sotterraneo relativo a tale
settore. Le analisi sono state basate, in particolare, sui dati geologico-strutturali a disposizione ¢ sulle informazioni
idrogeologiche presenti nella vasta letteratura scientifica riguardante 1’area.

Il modello idrogeologico cosi sviluppato & stato quindi integrato, ove possibile, con ulteriori dati
provenienti dal monitoraggio piezometrico delle strumentazioni appositamente installate nei fori di sondaggio,
dalle numerose prove di permeabilita condotte in fase di perforazione ¢ dal censimento dei principali punti d'acqua
delle precedenti fasi di indagine. Inoltre, i dati piezometrici reperiti ¢ le informazioni idrogeologiche contenute
negli studi esistenti, hanno costituito un valido strumento per la ricostruzione del deflusso idrico sotterraneo di
alcuni settori caratteristici dell’area di studio.

Infine, lo studio geologico condotto ha permesso di definire, in maniera puntuale ¢ dettagliata, lo stato di
alterazione/fessurazione/carsismo degli ammassi rocciosi e le caratteristiche granulometriche dei terreni interessati
dalle opere in progetto. Infatti, tali elementi influenzano in maniera diretta il coefficiente di permeabilita de1 vari
corpi geologici e, quindi, la circolazione idrica sotterranca dell’area di studio.

12.1 Complessi idrogeologici

Nell’area in esame sono stati individuati quattordici complessi idrogeologici, distinti sulla base delle
differenti caratteristiche di permeabilita e del tipo di circolazione idrica che li caratterizza. D1 seguito, vengono
descritti i caratteri peculiari dei diversi complessi individuati, seguendo uno schema basato sull’assetto geologico ¢
litostratigrafico dell’area di intervento.
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Nello specifico, la definizione delle caratteristiche idrogeologiche dei vari complessi presenti nell’area ¢
stata compiuta in considerazione delle numerose prove di permeabilitd (Lefranc e Lugeon) realizzate nei fori di
sondaggio nel corso delle diverse campagne di indagine, ovviamente non considerando le prove ritenute
incongruenti col locale assetto idrogeologico a causa di anisotropic o disomogeneitd localizzate dei materiali
investigati. Di seguito si riporta una sintesi di tali prove, con indicazione dei valori di permeabilita determinati e dei
relativi complessi idrogeologici di appartenenza, distinti nei tre lotti funzioni e per campagna indagine.

Si sottolinea, infine, che la stima del range di variazione del coefficiente di permeabilita relativo ad ogni
complesso idrogeologico ¢ stata effettuata in funzione delle caratteristiche sedimentologiche ¢ litologiche dei
terreni, nonché del grado di alterazione, fessurazione e carsismo dei singoli ammassi rocciosi.

12.1.1 Risultati prove di permeabilita

Di seguito si riporta una sintesi delle prove di permeabilitd eseguite net fori di sondaggio, con indicazione
dei valori di permeabilita determinati e dei relativi complessi idrogeologici di appartenenza, distinti nei tre lotti
funzioni e per campagna indagine.

12.1.1.1 3° Lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano

Di seguito si riportano i risultati delle prove di permeabilita eseguite nei fori di sondaggio nel 3° lotto
funzionale, distinte per campagna indagine.

[ i
| | Profondita | Permeabilita Complesso idrogeologico
Sondaggio Prova | Tipologia Campagna indagine
| (mdap.c) | (m/s) ] di riferimento
I o - [ ! .
| PNIF33G03 LE1 | Lefranc 2007 | 345-36.0 : 3.80E-08 CRM
| . 2 . = - —
PNIF33G03 | LE2 Lefranc 2007 : 42.0-433 4.40E-08 CRM

Tabella 3 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio relativamente alla campagna indagini

"2007l|.
l Profondits Permeabilita | C 1 id logi
Sendaggio Prova Tipologia I Campagnn indagine O | I i e fey
| (m da p.c.) | (m/'s) | di riferimento
PNIF52G14 l LE1 Lefranc 2008-2009 71.0-72.0 ! 8.80E-09 ‘ CAM
PNIF52G14 ‘ LE2 Lefranc | 2008-2009 81.0-182.0 ! 9.30E-09 ‘ CAM
- —— . T ' |
| |
PNIF52G14 | LE3 Lefranc 2008-2009 90.0-91.0 | 1.12E-08 l CAM |
i | : o
PNIF52G15 | LEl Lefranc 2008-2009 46.0-47.0 | 4.55E-09 ‘ CAM
S , | ; I
PNIF52G15 | LE2 | Lefranc 2008-2009 | 56.0-570 4.56E-09 CAM

Tabella 4 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio relativamente alla campagna indagini
""2008-2009".

I | |
| Profondita P bilita ‘ C I id i
| Sondaggio | Prova | Tipologia 'I Campagna indagine | o e Frinealiiey omplesso ldrogeologlco

| (m da p.c.) | (m/s) | di riferimento
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[ ‘ ' P >
Sondaged e | Tivolosi | = indasi Profondita Permeabilita Complesso idrogeologico

| Sondaggio rova ipologia ampagna indagine .
[ | | (mdap.c) (m/s) di riferimento

D19 ! LEl Lefranc | 2015 prima fase 20.0-21.0 6.04E-05 CFG |
‘ D23 ‘ Lu1 ‘ Lugeon 2015 prima fase | 21.0-240 6.36E-07 CCM

I,. | d S =
D23 LU2 Lugeon | 2015 prima fase 30-33.2 CCM

3.80E-07

Tabella 5 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio relativamente alla campagna indagini

'"2015 prima fase''.

| I
) i . . Profondita
Sondaggio Prova Tipologia Campagna indagine
| (m da p.c.)
l | - -
| TFI5V32 Lefrl |  Lefranc 2017 45-55
IF15V33 ‘ Lefrl Lefranc ‘ 2017 ‘ 10.0-11.0
IF15V34 | Lefrl ‘ Lefranc ‘ 2017 ‘ 75-85
— | | :
IF15G35 | Lefrl |  Lefranc 2017 7.0-8.0
_— _— —_—
IF15V37 Lefrl |  Lefranc 2017 7.1-8.1
E IF15V38 Lefrl Lefranc 2017 ‘ 8.6- 10
: | f o [
| IF15G40 Lefr1 |  Lefranc 2017 13.5-14.5
’ IF15V49 Leftl ‘ Lefranc ‘ 2017 | B5-95
! IF15V47 Lefrl ‘ Lefranc ‘ 2017 7.5-83
‘ |
| FISG4 | Lefrl Lefranc 2017 30.0 -31.0
i ' '
| TF15F42 Lefrl Lefranc [ 2017 50-6.0
IF15F44 ! Lefrl |  Lefranc 2017 6.0-7.0
‘ [
IF15G43 Lefrl ‘ Lefranc . 2017 | 445-476
i — I
| TFI5F45 | Lefrl ‘ Lefranc 2017 |  60-75
| 1 — : =
| IF15G46 | Lefil | Lefranc 2017 36.0-375

Permeabilita Complesso idrogeologico
(m/s) di riferimento

1.46E-09 CAF
3.27E-06 CFG

[
4.01E-07 | CFG
1.05E-06 CFG
1.17E-06 CFG
1.79E-06 CAF/ CAM

r
1.47E-06 ccM
1.24E-06 CCL
4.35E-05 CCL
1.01E-06 CCL

|
8.88E-07 | CAM
8.27E-08 ‘ frana
1.65E-09 ‘ CAM
4.80E-09 ‘ CCM

i
1.63E-06 | CAM

Tabella 6 - Prospetto sintetico delle prove di permeabilita realizzate nei fori di sondaggio relativamente alla campagna indagini

"2017".
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12.1.2 Complessi delle unita del substrato sedimentario

Questo gruppo & rappresentato da quattro distinti complessi idrogeologici, costituiti da successioni
sedimentarie meso-cenozoiche a dominante calcareo-dolomitica, calcarco-marnosa, argilloso-marnosa e arenaceo-
pelitica.

12.1.2.1 Complesso calcareo-dolomitico

A questo complesso & riferita la porzione calcarco-dolomitica dell’'unita ALVe. Si tratta di calcari
cristallini, da massivi a ben stratificati (CCL), con frequenti intercalazioni di calcareniti bioclastiche, calcari
dolomitici, brecciole calcaree a macroforaminiferi e conglomerati poligenici a matrice marnosa ¢ limoso-argillosa;
a luoghi si rinvengono passaggi di marne e marne calcaree, in strati da molto sottili a sottili, e locali livelli di
arenaric ¢ siltiti; localmente sono presenti fasce cataclastiche o milonitiche, costituite da brecce calcaree
eterometriche in abbondante matrice sabbiosa e sabbioso-limosa.

Costituiscono acquiferi fessurati di buona trasmissivita, fortemente eterogenei ed anisotropi; sono sede di
falde idriche di discreta rilevanza, generalmente discontinue e frazionate, contenute nelle porzioni piu carsificate e
fessurate dell'ammasso. La permeabilita, per fessurazione e carsismo, é variabile da bassa ad alta. A tale complesso
si pud attribuire un coefficiente di permeabilita £ variabile tra 1-10% e 1-10° m/s.

12.1.2.2 Complesso calcareo-marnoso

A tale complesso sono riferiti i termini prevalentemente calcareo-marnosi dell'unita ALVb. E costituito da
argille, argille limose e argille marnose (CCM), caotiche o a struttura scagliosa, in alternanza con calcari micritici,
calcari-dolomitici e calcari marnosi siliciferi, in strati da sottili a spessi; a luoghi si rinvengono intercalazioni
sabbioso-limose, passaggi marnosi ¢ livelli di arenarie arcosico-litiche, in strati da sottili a medi; localmente sono
presenti fasce cataclastiche o milonitiche, costituite da brecce calcaree eterometriche in abbondante matrice
sabbioso-limosa e argilloso-sabbiosa.

Costituiscono acquiferi fessurati di ridotta trasmissivita, fortemente eterogenei ed anisotropi; sono sede di
falde idriche di modesta rilevanza, generalmente discontinue ¢ frazionate, contenute nelle porzioni piu carsificate e
fessurate dell'ammasso. La permeabilitd, per fessurazione e carsismo, ¢ variabile da molto bassa a bassa. A tale
complesso si puo quindi attribuire un coefficiente di permeabilita & variabile tra 1-10% ¢ 1-10™ my/s.

12.1.2.3 Complesso argilloso-marnoso

Al presente complesso sono associati i termini essenzialmente pelitici delle unita ALVa e SGla. Si tratta di
argille, argille limose e argille marnose (CAM), caotiche o a struttura scagliosa, a luoghi in strati da sottili a medi,
con locali intercalazioni sabbioso-limose, diffusi passaggi marnosi ¢ frequenti ghiaie poligeniche da angolose a
sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono livelli di calcari micritici, calcari-dolomitici, calcari marmnosi siliciferi,
arenarie arcosico-litiche e arenarie quarzoso-feldspatiche, in strati da molto sottili a medi.

Costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o lateralmente e, nello
specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquiclude di notevole importanza per gli
acquiferi dei terreni del substrato; non sono presenti falde o corpi idrici sotterranei di una certa rilevanza. La
permeabilitd, per porosita e fessurazione, ¢ variabile da impermeabile a bassa. Al presente complesso si pud quindi
attribuire un coefficiente di permeabilita k compreso tra 1-107'° ¢ 1-10° m/s.
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12.1.2.4 Complesso arenaceo-marnoso

Al complesso in questione sono riferiti i litotipi arenaceo-marnosi dell’unita SGIb. E formato da Arenaric
quarzoso-feldspatiche ¢ quarzoso-litiche, in strati da medi a molto spessi (CRM), talora laminati o a geometria
lenticolare, in alternanza con argille limose ¢ argille marnose, in strati da molto sottili a medi; si rinvengono
frequenti intercalazioni di sabbie limose e sabbie limoso-argillose, in strati da sottili a medi, rari livelli di calcari ¢
calcari marnosi, in strati da molto sottili a sottili, e locali lenti e/o livelli di conglomerati poligenici a matrice
sabbioso-limosa; a luoghi sono presenti olistostromi a elementi extra-bacinali costituiti da calcari, calcilutiti €
radiolariti, in strati da sottili a medi, talora brecciati.

Costituiscono acquiferi misti di ridotta trasmissivita, fortemente eterogenei ed anisotropi; sono sede di falde
idriche di modesta rilevanza, generalmente discontinue e frazionate. La permeabilita, per porosita e fessurazione, ¢
variabile da molto bassa a bassa. A questo complesso si puo attribuire un coefficiente di permeabilitd & variabile tra
1-110% ¢ 1-10™* mys.

12.1.3 Complessi dei depositi di copertura

Tale gruppo & rappresentato da dicci differenti complessi idrogeologici, composti essenzialmente da
depositi quaternari di natura vulcanica, alluvionale, lacustre e detritico-colluviale.

12.1.3.1 Complesso alluvionale fine

A tale complesso sono associati i terreni alluvionali prevalentemente fini delle unita bb3, be3 ¢ bn3. Si
tratta di argille limose, limi argillosi ¢ limi argilloso-sabbiosi, a struttura indistinta o debolmente laminata (CAF),
con sporadici inclusi piroclastici e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono
passaggi di sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi, a struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici e frequenti
ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate.

Costituiscono limiti di permeabilita per gli acquiferi giustapposti verticalmente o lateralmente e, nello
specifico contesto idrogeologico di riferimento, rappresentano degli acquiclude di importanza variabile in relazione
allo spessore dei depositi, generalmente rappresentati da orizzonti discontinui e di esigua potenza, non sono
presenti falde o corpi idrici sotterranei di una certa rilevanza. La permeabilita, esclusivamente per porosita, ¢
variabile da molto bassa a bassa. Al presente complesso pud essere attribuito un coefficiente di permeabilita &
compreso tra 1.10” ¢ 110 m/s.

12.1.3.2 Complesso fluvio-lacustre sabbioso limoso

Il presente complesso € rappresentato dai depositi prevalentemente sabbioso-limosi delle unita ba2, bb2,
be2 e bn2. E costituito da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi, a struttura indistinta o debolmente laminata (CFS),
con locali livelli travertinosi, diffusi inclusi piroclastici e frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad
arrotondate; a luoghi si rinvengono sottili livelli torbosi ¢ passaggi di limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi, a
struttura indistinta, con sporadici inclusi piroclastici ¢ rare ghiaie poligeniche da sub-angolose ad arrotondate;
talora sono presenti passaggi di ceneri a granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa, a struttura indistinta, con
diffuse pomici e scorie di dimensioni millimetriche e centimetriche.

Costituiscono acquiferi porosi di discreta trasmissivita, piuttosto eterogenei ed anisotropi; sono sede di
falde idriche sotterranee di modesta rilevanza, localmente autonome ma globalmente a deflusso unitario, che
possono avere interscambi con i corpi idrici superficiali e/o con quelli sotterranei delle strutture idrogeologiche
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limitrofe. La permeabilita, esclusivamente per porositd, ¢ variabile da bassa a media. A questo complesso si pud
quindi attribuire un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-107 e 1-10* m/s.

12.1.3.3 Complesso fluvio-lacustre ghiaioso sabbioso

Questo complesso & costituito dai terreni essenzialmente ghiaioso sabbiosi delle unita bal, bb1, bel e bnl.
E formato da ghiaic poligeniche ed eterometriche (CFG), da sub-angolose ad arrotondate, con frequenti ciottoli da
sub-angolosi ad arrotondati, in matrice sabbiosa, sabbioso-limosa, argilloso-sabbiosa ¢ limoso-argillosa, da scarsa
ad abbondante, sciolta o moderatamente cementata; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie, sabbie limose e limi
sabbiosi, a struttura indistinta, con inclusi piroclastici ¢ frequenti ghiaie poligeniche da sub-angolose ad
arrotondate, localmente sono presenti lenti e/o livelli di conglomerati a clasti poligenici ed eterometrici, da sub-
arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa e sabbioso-limosa.

Costituiscono acquiferi porosi di buona trasmissivita, piuttosto eterogenei ed anisotropi; sono sede di falde
idriche sotterrance di discreta rilevanza, localmente autonome ma globalmente a deflusso unitario, che possono
avere interscambi con 1 corpi idrici superficiali /o con quelli sotterranei delle strutture idrogeologiche limitrofe. La
permeabilita, esclusivamente per porosita, & variabile da bassa ad alta. Al complesso in questione si puo attribuire,
quindi, un coefficiente di permeabilita & variabile tra 110 ¢ 1-10 mys.

12.1.3.4 Complesso detritico-colluviale

Tale complesso & costituito dai terreni di copertura dell’unita b2. E formato quindi da argille limose, limi
argillosi e limi argilloso-sabbiosi, a struttura indistinta (CDC), con abbondanti resti vegetali, sporadici inclusi
piroclastici e rare ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate; a luoghi si rinvengono passaggi di sabbie,
sabbie limose e limi sabbiosi, a struttura indistinta, con abbondanti resti vegetali, sporadici inclusi piroclastici e
frequenti ghiaie poligeniche da angolose a sub-arrotondate.

Costituiscono acquiferi porosi di scarsa trasmissivitd, fortemente eterogenei ed anisotropi; sono privi di
corpi idrici sotterranei di importanza significativa, a meno di piccole falde a carattere stagionale. La permeabilita,
esclusivamente per porosita, ¢ variabile da molto bassa a bassa. Al complesso in questione si pud quindi attribuire
un coefficiente di permeabilita k variabile tra 1-10% ¢ 1-10° mys.

12.2 Monitoraggio piezometrico

Allo scopo di indagare I’cffettiva presenza di falde idriche sotterranee ed il relativo andamento della
superficie piezometrica, nel corso dello studio ¢ stata eseguita una apposita campagna di monitoraggio consistente
nella misura del livello di falda dei tubi piezometrici precedentemente installati nei fori di sondaggio. Inoltre, sono
state reperite le misurazioni piezometriche condotte nella precedente fase progettuale, in modo da poter integrare al
meglio tutte le informazioni idrogeologiche disponibili nell’area di intervento.

12.2.1 3°lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano

Nelle tabelle seguenti si elencano, per lotto funzionale e per singola campagna indagini, le caratteristiche
tecniche di ogni piezometro ¢ i livelli piezometrici massimi ¢ minimi registrati.
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PIEZOMETRO ' "}l}B_O PIEZOME’i‘RICO | - Q_UOTA
Si_gla nlen : 'fii)o ‘ - _Lungheua (m) . i m s.;.m.
PNIF33G03 | Norton i 38. I 107.32
Tabella 7 - Caratteristiche dei piezometri relativi alla campagna indagini "2007".
PIEZOMETRO ‘ TUBO_PIEiOMETRICO Tt | ‘ QUOTA
Sigla | Tipo | Lunghezza (m) ‘ m s.l.m.
PNIF52G14 Norton i 90.0 | 180.0
Tabella 8 - Caratteristiche dei piezometri relativi alla campagna indagini "2008-2009".
PIEZOMETRO J TUBO PIEZOMETRICO QUOTA
Sigla : Tipo ‘ Lunghezza (m) | ms.l.m. :
IF15V32 | Norton I[ 30.0 - | 84.78 |
IF15V33 | Norton i 40.0 83.15
IF15F42bis | Norton | 30.0 123.43
F15F44 . Casagrande 30.0 139.32
IF15F45 Norton ‘ 40.0 149.55
IF15G35 Norton | 25.0 l 98.65
IF15V38 Norton : 30.0 ! 88.65 B
1F15G40 Norton | 30.0 | 108.52 I
IF15G46 Casagrande 55.0 146.63
TF15G48 Norton 30.0 97.09
IF15G41 Norton | 45.0 129.11
IFG43bis Casagrande i 65.0 153.66
IF15V34 Norton ‘ 40.0 82.07
IF15V37 Norton ' 40.0 l 88.12
IF15V47 Norton 40.0 | 93.30
IF15V49 Norton 50.0 87.20 |
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Infine, per la campagna "2017", il monitoraggio delle strumentazioni piezometriche installate nei fori di

sondaggio ¢ stato condotto tra i mesi di marzo e aprile 2017. Di seguito, si riporta una sintesi del monitoraggio
piezometrico condotto sulle strumentazioni della campagna "2017 ", direttamente utilizzati per la ricostruzione del
livello di falda nei profili idrogeologici e litotecnici. Si sottolinea il sondaggio IF15V34 non risulta accessibile in

entrambe le date.

| . ‘ Campagna
I Sondaggio ‘ indagine ‘
. [
[
| I
f T
IF15V32 |
2017 57.14
| tubo aperto i
| Fisv3s ‘
2017 55.06
; tubo aperto |
[ I
IF15F42bis
2017 93.67
[ tubo aperto ‘
| IF15F44 !
| 2017 131.49
: casagrande
I IF15F45 |
| 2017 13940
tubo aperto | |
[ |
I IF15G35
I 2017 74.23
tubo aperto [ .
IF15V38 ‘ |
2017 [ 8237
tubo aperto | |
IF15G40
2017 103.67
tibo aperto
[ IF15G41 |
2017 100.61
| tubo aperto I
| IF15G43bis
2017 153.86
| casagrande
[ I [
IF15G46 | |
| 2017 | 142.32
| casagrande . !
|
IF15G48
‘ 2017 | 89.21
‘ tubo aperto !
[ f
F15V34 '
[ 2017 l ND
tubo aperto |
IF15V37 ! 2017 I 61.19

| Livello piezometrico massimo |

Data lettura

Livello piezometrico minimo

04/2017

04/2017

04/2017

04/2017

04/2017

04/2017

04/2017

04/2017

03/2017

03/2017

04/2017

04/2017

04/2017

I
Quota falda |
{(m s.L.Lm.) ‘ (mese/anno)
| 03/2017 | ND |
|
| |
03/2017 ' 54.79 |
‘ 03/2017 93.67 ‘
|
‘ 03/2017 130.24 ‘
| i
[ 03/2017 138.78 -
1
‘ 03/2017 74.10
]
‘ 03/2017 81.84
l 03/2017 93.31
04/2017 99.02
04/2017 | 153.81
|
[ [
| 03/2017 [ 139.48
03/2017 89.02
03/2017 | ND
] 60.20

| 03/2017

04/2017
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| i ' Livello piezometrico massimo Livello piezometrico minimo
. Campagna | —
|
|  Sondaggio , e - Quota falda Data lettura
‘ (m s.l.m.) (mese/anno)
tubo aperto - ! [
. | |
| F15V47 | |
| 2017 | 85.20 03/2017 85.19 04/2017
tubo aperto [ | |
| IF15V49 | |
2017 90.39 03/2017 90.31 04/2017
| tubo aperto | .

Tabella 10 - Dati di monitoraggio piezometrico, condotto sulle strumentazioni installate nei fori di sondaggio della campagna
indagini "2017", utilizzati nello studio di ricostruzione della falda.

Nello specifico, nelle cartografie e nei profili idrogeologici sono stati riportati unicamente i valori massimi
e minimi della falda registrati nel corso delle diverse fasi di monitoraggio, mentre mancano tutte le letture
intermedie. In tal modo, infatti, & stato possibile ricostruire ’andamento della superficie piezometrica nelle
condizioni piti penalizzanti e definire, per ogni punto, la massima variabilita del livello idrico durante I’intero anno
idrologico.

12.3 Opere di captazione ed emergenze sorgentizie

Per poter ricostruire con maggior dettaglio I’andamento e le caratteristiche delle falde idriche presenti
nell’area, nel corso delle precedenti fasi di studio si & provveduto ad acquisire tutte le informazioni disponibili
relativamente ai punti d'acqua esistenti nel settore di intervento. Le emergenze sorgentizie risultano scarse, mentre
le opere di captazione (pozzi) sono diffuse anche se generalmente di scarsa rilevanza.

In particolare, all’interno dell’intera area di studio del II Lotto Frasso Telesino — Vitulano sono stati
individuate n. 12 emergenze sorgentizie, di cui solo n. 6 con misura delle portate, ¢ n. 69 pozzi per il prelievo delle
acque dal sottosuolo, ad uso essenzialmente idropotabile ¢/o irriguo. Data l'inaccessibilita della maggior parte delle
opere di captazione per l'ubicazione in proprieta private, solo per n. 21 dei pozzi censiti sono disponibili misure del
livello piezometrico in foro.

Tutti i dati raccolti sono riassunti in apposite monografie di sintesi riportate nella documentazione della
precedente fase progettuale (cfr. IFOH 02 D69 RH GE0002 001). I punti di rilievo, individuati da un codice
numerico univoco, sono invece riportati nella Carta idrogeologica e profilo idrogeologico in scala 1:5000 in
allegato alle presenti note di sintesi (cfr. IFOH 12 D69 N5 GE0002 001-3, IFOH 22 D69 N5 GE0002 001-3 e IFOH
32 D69 N5 GE0002 001-2).

12.4 Condizioni di deflusso idrico sotterraneo

I dati raccolti durante lo studio condotto, di carattere geologico ed idrogeologico, hanno permesso di
definire le caratteristiche generali dell’area e di individuare, nel dettaglio, il regime di deflusso idrico sotterranco
proprio dei settori di interesse. Si sottolinea che le ricostruzioni del livello piezometrico in profilo derivano da
un’analisi approfondita dei dati di monitoraggio strumentale a disposizione, opportunamente integrati con tutte le
informazioni raccolte circa ’assetto idrogeologico e stratigrafico-strutturale dell’area. In particolare, per quanto
concerne i dati strumentali, le ricostruzioni sono state effettuate utilizzando il livello piezometrico massimo
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registrato durante le differenti campagne di monitoraggio, al fine di considerare la condizione idrogeologica piu
cautelativa per le opere in questione.

Buona parte dei corpi idrogeologici individuati rappresentano, nello schema di circolazione idrica dell’area,
degli acquiferi di importanza pit o meno significativa, a seconda delle locali caratteristiche di permeabilita dei
litotipi e della estensione latero-verticale dei depositi. Ad essi si aggiungono, inoltre, alcuni corpi idrogeologici
secondari che, nello specifico contesto di riferimento, possono essere considerati come degli acquiclude o degli
acquilard, in quanto tamponano lateralmente e verticalmente gli acquiferi sotterranei principali, portando alla
formazione di locali emergenze sorgentizie.

I litotipi calcareo-marnosi ¢ calcareo-dolomitici del substrato presentano degli acquiferi di una certa
rilevanza dal punto di vista idrogeologico, sia per la discreta trasmissivita dei terreni che per la variabile estensione
areale e verticale degli stessi. In generale, i suddetti depositi sono sede di una falda freatica di basa di una certa
rilevanza, a cui si aggiungono numerose falde pit superficiali a carattere prevalentemente stagionale. Tali acquiferi
sono generalmente caratterizzati da un deflusso idrico sotterraneo discontinuo e frazionato, contenuto nelle porzioni
piil carsificate ¢ fessurate dell’ammasso, ma localmente influenzato dalla presenza degli orizzonti pelitici piu spessi
ed estesi.

I litotipi prevalentemente argilloso-limosi e argilloso-marnosi del substrato presentano una permeabilita per
porosita e fessurazione variabile da impermeabile a bassa e, quindi, sono caratterizzati dall’assenza di falde o corpi
idrici sotterranei di una certa rilevanza. Nello schema di circolazione idrica dell’area, tali terreni possono quindi
essere considerati come degli acquiclude di notevole importanza, in quanto tamponalo lateralmente e verticalmente
gli acquiferi sotterranei piu importanti.

I termini arenaceo-marnosi del substrato, al contrario, rappresentano degli acquiferi di modesta rilevanza
dal punto di vista idrogeologico, sia per la bassa trasmissivita dei terreni che per la ridotta estensione areale e
verticale degli stessi. In generale, sono sede di falde sotterranee di scarsa importanza, in quanto contraddistinte da
un deflusso idrico sotterraneo frazionato e fortemente eterogeneo. Le suddette falde presentano un carattere sia
perenne che stagionale e risultano spesso sostenute degli orizzonti pelitici del substrato sedimentario dell'area di
intervento. Le direzioni di deflusso sono ovviamente piuttosto eterogenee €, in genere, risultano influenzate dal
locale stato di fratturazione dell’ammasso ¢ dalla presenza di elementi tettonici di importanza variabile.

I litotipi piu grossolani del Tufo Grigio Campano, affioranti lungo la piana alluvionale del Fiume Volturno,
rappresentano acquiferi di particolare interesse per i settori Sud-occidentali della zona di studio. All'interno di tali
depositi si sottolinea la presenza di importanti falde f{reatiche a carattere perenne, spesso captate con pozzi per
I’approvvigionamento idrico dei centri abitati della zona. Tali acquiferi sono spesso in comunicazione con le falde
idriche dei sistemi alluvionali, a cui sono giustapposti sia lateralmente che verticalmente. Sono sede di corpi idrici
sotterranei di particolare rilevanza, in parte separati ed in parte interconnessi, con caratteristiche di falde libere o
confinate. Le direzioni di deflusso sono generalmente piuttosto variabili e disomogenee, in quanto controllate dalla
presenza di fratture e cavita. In relazione alla relativa profondita delle falde rispetto alla superficie topografica, le
emergenze sorgentizie sono piuttosto rare.

I depositi meno permeabili del Tufo Grigio Campano, di natura pelitica o tufacea, sono privi di corpi idrici
sotterranei di una certa rilevanza e in generale costituiscono degli acquitard di importanza variabile per i termini
vulcanoclastici piu grossolani. I suddetti depositi, infatti, tendono a confinare lateralmente e verso l'alto gli
acquiferi dei termini cineritici piu permeabili, limitando di fatto l'infiltrazione efficace superficiale ¢ riducendo
notevolmente la capacita di rnicarica dei suddetti acquiferi a seguito delle precipitazioni meteoriche.
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I sedimenti alluvionali e fluvio-lacustri piti grossolani rappresentano gli acquiferi piu importanti di tutta
l'area di studio, in quanto caratterizzati da notevole estensione ed elevata trasmissivita. Costituiscono dei sistemi
idrogeologici particolarmente articolati € complessi, in quanto direttamente influenzati dalle forti variazioni
granulometriche dei depositi e dalla presenza di locali intercalazioni pelitiche di bassa permeabilita. Sono sede di
corpi idrici sotterranei in parte separati ed in parte interconnessi, con caratteristiche di falde libere o semiconfinate.
Tali falde presentano dei gradienti idraulici generalmente piuttosto bassi e, in generale, risultano alimentate dalle
precipitazioni meteoriche e dai principali corsi d'acqua dell'area, anche se non sono da escludere possibili scambi
idrici sotterranei con gli acquifer: giustapposti lateralmente e verticalmente.

In corrispondenza delle principali piane alluvionali, le suddette falde sono situate a pochi metri di
profondita dal piano campagna e presentano un andamento pressoché tabulare ¢ blandamente degradante verso
l'alveo attuale. In corrispondenza dei maggiori terrazzi alluvionali, al contrario, le falde idriche di tali depositt sono
situate a diverse decine di metri di profondita dal piano campagna e mostrano un andamento fortemente influenzato
dalla morfologia dell'orizzonte impermeabile di base, con la formazione di numerose sorgenti superficiali in
prossimita della base dei rilievi.

I litotipi travertinoso-sabbiosi intercalati alle successioni alluvionali ¢ vulcanoclastiche sono invece
caratterizzati da falde freatiche di scarsa rilevanza, essenzialmente a causa della ridotta estensione latero-verticale
dei depositi. Si tratta di falde a carattere sia perenne che stagionale, localmente autonome ma globalmente a
deflusso unitario, alimentate sia dalle precipitazioni meteoriche che dai principali corpi idrici superficiali dell'area. I
gradienti idraulici generalmente molto bassi €, in generale, non mancano ingenti scambi idrici sotterranei con gli
acquiferi dei depositi alluvionali piti permeabili.

I terreni essenzialmente pelitici delle successioni alluvionali e fluvio-lacustri sono caratterizzati da un
coefficiente di permeabilita variabile da impermeabile a basso e, in generale, sono privi di falde o corpi idrici
sotterranei di particolare rilevanza. In particolare, i termini pelitici di origine fluvio-lacustre sono caratterizzati da
una notevole estensione e, quindi, costituiscono un acquiclude di grande importanza per tutti gli acquiferi
quaternari ad essi giustapposti. I depositi argilloso-limosi di genesi alluvionale, al contrario, sono contraddistinti da
una ridotta estensione latero-verticale e, pertanto, costituiscono dei limiti di permeabilita di scarsa rilevanza ai fini
del deflusso idrico sotterraneo dei principali corpi idrogeologici dell'area.

I depositi di copertura piui recenti, di genesi mista o detritico-colluviale, non presentano corpi idrici
sotterranei di una certa rilevanza, sia per la scarsa trasmissivita dei terreni che per il ridotto spessore degli stessi.
Pertanto, la circolazione idrica avviene principalmente in senso verticale, tramite il passaggio delle acque
meteoriche dalla superficie topografica alle falde piu profonde degli acquiferi sottostanti. A tali coperture si
collegano manifestazioni sorgentizie stagionali ed effimere, che danno origine ad una diffusa circolazione di acque
in superficie subito dopo gli eventi piovosi.

Mediante I’interpolazione dei dati piczometrici a disposizione, ¢ stato possibile ricostruire I’andamento dei
principali corpi idrici sotterranei presenti all’interno degli acquiferi individuati in tutta l'area di intervento. In
particolare, sulla scorta di tutti i dati idrogeologici a disposizione, ¢ stato possibile definire I’andamento plano-
altimetrico delle principali falde freatiche presenti nel settore di studio, sia in corrispondenza delle zone di
fondovalle che lungo i rilievi collinari.

In corrispondenza della piana alluvionale del F. Calore compresa tra la Galleria San Lorenzo ¢ la Galleria
Reventa & presenta una estesa falda freatica all'interno dei depositi alluvionali piu grossolani che colmano il
fondovalle. Anche in questo caso, la falda ¢ sostenuta dai termini prevalentemente pelitici della successione fluvio-
lacustre, anche se non sono presenti dati diretti nei settori centrali della piana visto il notevole spessore dei depositi
alluvionali terrazzati. In questo settore la falda risulta alimentata dall'alveo del F. Calore e presenta una superficie
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piezometrica piuttosto profonda, posta ben al di sotto del piano ferro di progetto anche nei settori interessati dalla
realizzazione della Galleria Ponte.

Infine, in corrispondenza dei rilievi collinari interessati dalla realizzazione della Galleria Reventa e della
Galleria Le Forche, i dati piezometrici a disposizione hanno evidenziato la presenza di una importante falda in rete,
contenuta nelle porzioni piu alterate e fessurate dei termini arenaceo-marnosi, calcareo-marnosi e calcareo-
dolomitici del substrato. Tale falda presenta un andamento piuttosto irregolare e disomogeneo, in quanto
dircttamente influenzata dalle numerose strutture tettoniche ed eterogeneita litologiche che interessano il substrato.
I gradienti idraulici sono localmente piuttosto elevati mentre il deflusso idrico sotterranco segue in buona parte
I'andamento della superficie topografia e dei principali allineamenti tettonici. La superficie piezometrica ¢
generalmente piuttosto profonda, anche se in prossimita delle fasce bordiere dei rilievi tende a raccordarsi con le
falde di subalveo dei principali corsi d'acqua dell'area. In corrispondenza della Galleria Reventa la superficie
piezometria & posta sempre diversi metri al di sotto del piano ferro di progetto, mentre in corrispondenza della
Galleria Le Forche tale superficie risulta ben al di sopra del cavo della galleria, a meno dell'imbocco Nord-orientale
della stessa dove si raccorda col la falda del Torrente Reventa.

13 SISMICITA DELL’AREA

Le caratteristiche di sismicita dell’Italia centro-meridionale sono da porre in relazione, sostanzialmente,
con il complesso assetto strutturale dei settori piu esterni della Catena Appenninica ¢ della fascia di transizione tra i
domini di Avanfossa ¢ quelli di Avampaese (Del Gaudio et al. 2007; Pino et al. 2008). Nell’area sono stati condotti
numerosi studi che hanno fomito una accurata interpretazione dei diversi terremoti storici verificatisi in questo
settore di territorio, individuando le strutture sismogenetiche responsabili ¢ le loro caratteristiche principali (Frepoli
& Amato 2000; Venisti et al. 2004; Del Gaudio et al. 2007; Pierri et al. 2008; Pino et al. 2008).
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Figura 16 — Interpretazione dei principali elementi sismotettonici dell' Appennino meridionale: (a) in pianta e (b) in sezione (da Pino
et al. 2008).

Gli eventi sismici pin forti sono avvenuti in corrispondenza dei settori di catena, lungo faglie normali ad
asse circa NW-SE dovute al cuneo di mantello in risalita al di sotto dell’orogene appenninico (Frepoli & Amato
2000). In corrispondenza dei settori di avampaese, invece, i principali terremoti storici presentano intensita
decisamente inferiori a1 precedenti e risultano connessi, in buona sostanza, a faglie distensive ¢ trascorrenti
orientate circa E-W (Pierri et al. 2008).
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In particolare, I'Appennino Campano ricade in uno dei settori di catena con la piu alta manifestazione di
attivita sismica. Tale sismicita risente infatti dei numerosi sistemi di faglie normali presenti lungo la Catena
Appenninica, che hanno determinato un sollevamento generalizzato della stessa (Ciaranfi et al. 1983) ¢ la
formazione di importanti bacini intra-montani. I suddetti sistemi di faglie presentano una orientazione
prevalentemente NW-SE e si muovono in risposta ad un campo di deformazione estensionale attivo dal Pleistocene
medio-superiore (Cinque et al. 1993), il cui asse di minimo stress (o3) ¢ orientato all’incirca in senso anti-
appenninico (Amato et al. 1995; Kiratzi 1994; Mariucci & Muller 2003; Montone et al. 2004).

L’esistenza di tale campo di deformazione si manifesta con una sismicita localizzata entro i primi 20 km di
crosta (Castello et al. 2005; Chiarabba et al. 2005) e con meccanismi focali prevalentemente distensivi o trastensivi
(Montone et al. 2004; Vannucci & Gasperini 2004). Tuttavia, a dispetto di tale assetto geologico-strutturale, il
settore di interesse progettuale non ¢ sede epicentrale di sismi importanti, ma sicuramente ha risentito degli effetti
collegati a terremoti localizzati nelle regioni adiacenti.

La consultazione del database DISS (vers. 3.2.0., 2015), relativo alle potenziali sorgenti sismogenetiche
con magnitudo maggiore di 5.5, mostra che il tracciato di progetto non risulta interessato dalla presenza di
potenziali faglie sismogenetiche. La fascia di sorgenti composite piu vicina ¢ posta circa 4 km a NE della zona di
studio ed & rappresentata dalla sorgente composita ITCS024 Miranda-Apice, che contiene la sorgente individuale
Tammaro Basin (profondita stimata 1-14 Km, magnitudo massima 6.6, Slip rate 0.1-1 mm/ahno).
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Figura 17 — Localizzazione delle potenziali sorgenti di terremoti con M>5.5 nellarea di studio (da DISS Working group 2015,
http://diss.rm.ingv.it/diss/); in colore rosso & indicato il tracciato di interesse progettuale.

Ad ogni modo, ¢ da segnalare la presenza di una fascia di Sorgenti Sismogenetiche Dibattute tra il km
18+900 e il km 23+900 circa. Questa categoria di sorgenti contiene faglie proposte come potenziali sorgenti
sismogenetiche in letteratura ma non ancora incluse (o non includibili) nelle altre categorie di sorgenti del DISS
(individuali o composite). I motivi che non hanno permesso tale inclusione spaziano dalla mancanza di evidenze
geologiche stringenti a problemi di incompatibilita geometrico-cinematica con le sorgenti sismogenetiche
individuali e composite gia presenti nel database.
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Figura 18 — Stralcio della zonazione sismogenetica ZS9 (da Meletti & Valensise 2004,
http://www.pcn.minambiente.it/arcgis/services/Zone_sismogenetiche_ZS9); in colore rosso ¢ indicato il tracciato ferroviario di
progetto.

Relativamente alla vigente zonazione sismogenetica del territorio nazionale ZS9 (Meletti & Valensise
2004), la porzione piu orientale del tracciato ferroviario in oggetto, a partire dal km 24+400 circa, ricade all'interno
della Zona 927 Sannio-Irpinia-Basilicata. Sulla base degli studi sismologici pili aggiornati, in tale settore sono
attesi terremoti di media profondita (P = 8-12 km) e di elevata magnitudo (Mmwx = 7.06), riconducibili a
meccanismi di fagliazione prevalentemente normale.

13.1 Sismicita storica

Nonostante il catalogo sismico copra un intervallo di tempo di oltre 2000 anni, molti degli eventi registrati
sono concentrati negli ultimi sei secoli, tra il 1456 ¢ il 1980, anche per via della maggiore accuratezza ¢
completezza dei documenti storici rinvenuti. In particolare, ’ultimo terremoto di grande intensita epicentrale ¢ stato
quello del 23 novembre 1980, con una magnitudo momento pari a 6.9 ed una intensita epicentrale del X grado
MCS (Carannante et al. 2012). Questo terremoto & stato il piui forte degli ultimi ottanta anni e ha causato circa 3000
vittime ¢ la totale distruzione di almeno 15 paesi (Postpischl 1985).
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I I | I
| DATA | ORA i AREA EPICENTRALE | IMCs) | I, ' M,
ORI — r ' [ i
05/12/1456 I - | Appennino centro-meridionale ‘ 9 | 11 [ 7.19
: —— = = — — S
| 05/06/1688 [ 15:30 ﬁ Sannio ‘ 11 [ 11 : 7.06
I. = I | [ [
08/09/1694 ‘ 11:40 i Irpinia-Basilicata | 6 | 10 | 6.73
__ y |
14/03/1702 1 05:00 | Sannio-Irpinia ! 9 | 10 ‘ 6.56
: - —_— - : .
' 14/01/1703 18:00 ‘ Valnerina ! 6-7 | 11 ‘ 6.92
| g
29/10/1732 [ 07:40 ‘ Irpinia | 7-8 ‘ 10-11 ‘ 6.75
26/07/1805 ‘ 21:00 ‘ Molise ‘ 8 | 10 ! 6.68
] | |
| 14088t i 13:20 | Valture ‘ F | 10 ‘ 6.52
[ 16/12/1857 [ 21:15 ! Basilicata ‘ 78 11 | 7.12
| ' e I T s |
08/09/1905 | 01:43 | Calabria meridionale ‘ 3 [ 10-11 , 6.95
]
- T . — — r - — — |
1 1 ] T |
| 13011915 | oes2 | Marsica | 5 | 1 ‘ 7.06 '
| 23/07/1930 l 00:08 ‘ Irpinia | 7-8 | 10 f 6.67
, . . v : .
| 2u081962 STAT ‘ rpinia | 7 ‘ 9 ‘ 6.15
i 23/11/1980 ‘ 18:34 ! Irpinia-Basilicata | 7 ‘ 10 ‘ 6.81

Tabella 11 — Parametri sismici relativi ai principali terremoti storici verificatisi nell' Appennino meridionale
(http://emidius.mi.ingv.it/DBMI15). Legenda: I= intensita massima, Iy= intensita epicentrale, M,,= Magnitudo momento.

Il sisma del 1980 & stato il primo per il quale ¢ stata osservata una dislocazione in superficie, con rigetti
fino a 1 m lungo le scarpate, ¢ fu provocato da un complesso processo di fagliazione avvenuto lungo diversi
segmenti di faglia compresi tra Nusco e Pano di S. Gregorio Magno (Chiocchini 2007; Carannante et al. 2012). 11
meccanismo focale sintetico dell'intera rottura ha evidenziato, in particolare, un chiaro evento distensivo lungo un
piano orientato N4OW-N40W con pendenza di circa 60° e una bassa componente strike slip. Le scosse principale
furono seguite da centinaia di affershocks, compresi due eventi di Ml = 4.9 (25 Novembre ¢ 3 Dicembre), a
profondita crostali differenti a seconda dei segmenti coinvolti, ma comunque entro i primi 20 km di profondita
(Pantosti & Valensise 1990; Westaway 1992; Bernard & Zollo 1989).

Fatta eccezione per il terremoto del 1980, i dati derivanti dalla sismicita strumentale nella regione campana
(Castello et al. 2005) e riferibili ad un periodo che va dal 1981 al 2007, mostrano come la sismicita si manifesti con
sequenze sismiche di bassa energia ¢ a sciame, i cul ipocentri sono concentrati all’interno dei primi 10-20 km di
crosta (Chiarabba et al. 2005; Gruppo di Lavoro MPS 2004), in analogia con il resto della sismicita appenninica.
Nell’area non si evidenziano sequenze sismiche di particolare importanza, fatta eccezione per quella verificatasi nel
periodo Aprile-Ottobre 2005, 1 cui eventt hanno raggiunto il 21 Maggio una magnitudo locale di 3.7 ed una
profondita massima di circa 17 km (Carannante et al. 2012). Nonostante la bassa sismicita che contraddistingue il
settore casertano, l'area di intervento risulta comunque molto prossima al settore beneventano, che presenta al
contrario un elevato rischio sismico (Alessio et al. 1996; Barbano ¢t al. 1989).
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1l settore beneventano, infatti, ¢ condizionato dalla sismicita compresa all’interno di due importanti zone
sismogenetiche, caratterizzate da elevati valori attesi in termini di intensita MCS (Carannante et al. 2012).
Immediatamente a Sud del M. Camposauro, € stata ipotizzata la presenza nel sottosuolo di una importante struttura
sismogenetica responsabile del terremoto del 1688 (Cinque et al. 2000; Valensise & Pantosti 2001; Vilardo et al.
2003; Di Bucci et al. 2005). In particolare bisogna porre ’attenzione sul forte rilascio di energia sismica in una
zona dove slip rates bassi ¢ quindi, tempi di ricorrenza lunghi, potrebbero trarre in inganno ed indurre a
sottovalutare il potenziale sismogenetico di molte strutture (Valensise & Pantosti 2001). Un quadro differente €
deducibile, invece, dalla sismicita storica delle regioni circostanti come il Molise ¢ la Basilicata, per le quali sono
noti molti eventi le cui intensitd epicentrali superiori a IX grado MCS ¢ magnitudo momento pari a 6.96
(Carannante et al. 2012).
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Figura 19 - Distribuzione del danneggiamento prodotto dal terremoto del 1456 nell'area di studio (http://emidius.mi.ingv.it/ CPTI15-
DBMIIS).

In occasione del terremoto del 26 luglio 1805, I'isosista VIII grado MCS risulta curvata proprio in
corrispondenza del Taburno-Camposauro ¢ allungata in direzione della Piana Campana (Postpischl 1985; Esposito
et al. 1987, Esposito et al. 1988), cosi come I’isosista VII grado MCS del terremoto lucano del 16 Dicembre 1857,
investe la stessa area anche se con un andamento differente (Postpischl 1985; Porfido et al. 1988). Anche la
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ricostruzione dell’isosista IX grado MCS dei terremoti del 1456, 1688, 1702 e del 1930 mostra un parziale
interessamento dell’area (Alessio et al. 1996), stavolta con un caratteristico allungamento in senso appenninico. In
particolare, si ritiene che il terremoto del 1456 si sia manifestato attraverso scosse multiple su tre diversi segmenti
di faglia, uno dei quali localizzato nel Sannio (Carannante et al. 2012). La sorgente sismogenetica di questo sisma,
come degli altri eventi, sarebbe da ricercare nell’Avampaese Apulo e nei lineamenti orientati E-W, differentemente
dal resto della sismicita appenninica. Anche in questo caso ¢é riportata una vistosa curvatura delle isosiste in
direzione della piana Campana, con I’estensione dell’area di danneggiamento che investe chiaramente la citta di
Caserta (Carannante et al. 2012).

Come si puo notare dai dati contenuti nel Catalogo Parametrico dei Terremoti italiani (CPTILS), I'area in
questione ¢ stata interessata dagli effetti di diversi eventi sismici di una certa intensita, come quello del 1688 di
magnitudo 7.06 (Sannio) o del 1456 di magnitudo 7.19 (Appennino centro-meridionale). Tuttavia quest'area, in
passato, ha mostrato di subire danni anche per terremoti localizzati in aree piu lontane, come quello del 1857 di
magnitudo 7.12 (Basilicata) o del 1930 di magnitudo 6.67 (Irpinia).
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Figura 20 — Ubicazione dei principali terremoti storici che hanno interessato Parea di studio (da catalogo CPTI1S). In colore nero ¢
riportata la tratta ferroviaria di interesse progettuale.
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Nelle figure seguenti sono elencati gli eventi sismici riportati nel Database Macrosismico Italiano
pubblicato dall’INGV (versione DBMII15) al fine di documentare la storia sismica dei centri abitati della provincia
di Benevento ricadenti nelle aree di progetto quali Amorosi, Benevento, Castelvenere, Dugenta, Guardia

Sanframondi, Melizzano, Ponte, San Lorenzo Maggiore, Solopaca, Telese e  Torrecuso
(http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMII15/).
Storia sismica di Amorosi
[41.202, 14.462]
Numero eventi: 14
[ Effetti i In occasione dél ten-emoto dei:
1MCs] | Data \ Ax | ~NMDP | o | Mw
3 I 188509 17 09 35 [ Benevento ‘ 22 5 i 4.26
E NF ] 1903 05 04 03 44 ‘ Valle Caudina I N 7; . 7 i 4.69
7-8 ‘ 1930 07;3 00 08 ‘ Irpinia ‘ 547 10 ! 6.67
§ —6 - i_ 1962 08 21 18 19 ] A Irpinia ‘[ _562 B I 9 l 6.15
7 ‘ 1980 11 23 18 34 52.0 . ‘ ) I_rpi;iagicata ‘ 1394 10 'r 6.81
S l 1990 05 05 07 21 29.61 ‘ Potentino \ 1375 h—: 5.77
NF [ 1991 05 26 12 25 59.4; ‘ Potentino l 597 ) - 7 i ?08
3_ B \ 1996 04 03 13 04 34.98 ‘ Irpinia li 557 6 i 49
5 4 ‘ 1997 03 1923 1;) 5_0.;)2— B ‘ Sannio-Matese I _28_4 [ i 4.52_
g ‘ 1997;4 2203 12 03.61 I Sannio-Matese ‘ 57 l S ‘ 4.06
NF ‘ 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina - ‘ 786 ‘ [ 5.62
= 3 o ‘ 2002 11 01 1509 01.92 | Molise : | 638 7 I 5_.72
NF ‘ 20050521 195519.0 ' Area Nolana ! 271 5 | 4.07
) —N'F [ 2006 05 29 02 20 06.26 Dk i _Garg;no ! 384 i 4.64

Figura 21 - Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Amorosi (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: 1 intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 22 — Grafico illustrante la storia sismica di Amorosi. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Benevento
[41.131, 14.778]

Numero eventi: 78

Effetti
1[MCS]

6

7-8

5-6

| In occasione del terremoto del:

Da_ta
1019 04 01
104:1 0419 09
1094 01 14
11251011
113901 22
1456 12 05
1561 07 31 1;45
1575 06 05 20 30
1587

1627 07 30 10 50

1688 01 14

Ax | NMDP | To
Benevento ‘ 1 ‘ 6
Benevento ! 1 | 6
Benevento I 1 6
Benevento _ 1 ‘ 7-8 ‘
Benevento II I ‘ 5-6 ‘

Apper;ino centro-meridionale 199 i 11
Vallo di Diano | 22 | 9 |
Napoli [ 2 . ‘ 5-6
Benevento ‘ | ‘ :3
Capitanata ‘ 64 ‘ 10
Benevento I | ‘ 5

4.63

4.63

4.63

6.34

3.25

4.63

6.66

4.16
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‘ 9 ‘ 1688 06 05 15 30 Sannio 215 I 11 l 7.06
| B -_6-7 ‘ _1688 08 14 l B Bm;cntann l 3 i r 6-7 _4.86
[_ ; B _l 1688 10 12 ‘ Beneventano l i _—l . ’ _;-;_ ‘ 4.4
‘ ; | o 1694 09 0; 40 o ,_ Irpinia-Basilicata [_ 251 - l 10 [ 6.73 _‘
‘_ _7-8 . | 1702 03 14 04 30_ R [ ) S:nni_o-lr;inia B | 4 | 6-7 l 4.86 !
‘ 9 {_ 1702 03 14 05 - | ) S_annio-Irpinia [_ 37 - 10 [ 6.56 ‘
{ 7-8 ‘ 1702 04 02 06 20 : i Sannio-Irpinia T | 4 _ r 6-7 [ 4.86 B
2-_ _6-7 [_ mé 55 B ‘_ : Sannio-Irpir; ) - | 1 i 6-7 ! 4.86
‘" ) _6-7 l 1703 01 14 18 [ - —V;wri:la_ o | ) 197 IT‘P 692 )
!h 7j8— !_ ) 1732112907 40_ : ‘— — Irpinia_ — _l 183 | 10-11 ] 6.75
‘- 5 = '7173;07 16 0_4— 1l [—Irpinia_ - ‘ B 2 i 5 ‘ 4.16
‘ 6-7 1 1739 0; 27_04 20 I Benevento - [ 3 5-6 l 44
Ii F ’ 174108 06 13 30 o l— N Irpinia ’ 8 7-8 [ 5.44 |
— - — —
| 6 [ 178201 11 ‘ Benevento | 2 5 I 4.16 I
|__ —5-6_ . |_ 1794 06 12 22 30 ] Irpinia - ) | 16 ) 7 | 5.26 1
"_ 6-7 | 1805 07 26 21 - [ Molise ) ﬂ‘ 220 10 | 6.68_ i :
‘. ) 6-7 ! 1814 11 25 . ’ Beneventano ‘ 2 5-6 | 4.4__ ‘I
[ ) _6 ) - ‘ 181;_12 ;06_ . [ Beneventano o [— I [ 6 ‘ 4.63 i
: 5-6 ) l_ 1875 12 06 i Gargano ‘ 97 8 ! ;.86 !
!__ 3— ) [ _187_7 08240245 |__ o _L;o m_eri;io:lale— N ‘ 54 7 [_ _5.21_ R
! ) 6 [ o _1885;)9_1';09 35 i | - _B_en;re;o - [ 22 ) 5 ’ _4._26 )
i 4 | ) —1885 12 ZE ‘ Molise [ 28 5-6 [ 4.66
I NF ) I 1_88; 120303 45 l Ca_labn'a settentrionale i 142 8 [ 5.5_5
|[_ 4 | 1889 12 08 ‘ ) . ) Gargano ' 122 7 [_5.47
[_ NF ] 1892 01 22 ‘ ) _Colli Albani - | 81 7 K 5.14
I.—3_ B ’_ 1892 04 20 ) _ [ Gargano | 15 6-7 [ 5.02
!—_ 4 [_ 1893 01 25 o [_ o _VaII; di Diano | 134 ‘ 7 l 5.15—.
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RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

II LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

3° LOTTO FUNZIONALE SAN LORENZO - VITULANO

RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA ED| “OM“FS4  1OTio  copmes i ey | i
IDROGEOLOGICA IFOH 32 D 69 RG GE 0001 001 A 81di 143
NF ] . 1893; 1_0 2052 [ Gargano . ! ) ;9_ ‘ 8 ) ‘__ 5._39 .
NF : 18941116 17 52 i Calabria meridi(;ale_ R 303 ‘ 9 | 6.12
. 5- lr 18950201 07- 24350 : ? Monti del Partenio . 40_ [ —5 I 4.29
F 4 l 189508 09 17 38 20.0 ' A(;riat_ico centrale . 103 I 6 ‘ 5.11 _
NF_ | B —19(; 0504 03 44 ‘ Valle Caudina ‘ 78 ; 7 ‘ 4.69
_4 i 1_9(;3 12;05_58_ | Beneventano - [ 9 | 4-_5 ‘ 4.14
4-5 ‘ 1903 12071945 ! Benev@o_ o ‘ 4 4-5 ‘ 393
) 5 ‘ 1904 07 -18 2002 : Beneventano [ ) 24_ . | 5 4.5
B _6-7 il 190503 141916 | Avell;mse ‘ : 74 ‘ 6-7 49
NF 19(;)8; 0;7 ‘ Tavoliere delle Puglie : 41 ‘ 5 4.61
_3 | 1907)9_08;1 43 ‘ Calabria centr;Ie . [ 895 i ‘ _10?11 I 6.95 :
5 i 190511 26 ‘ Ir;inia : i ! 122 ‘ 7-8 ?.18_ |
5 | 1910 06 07 02 04 I Irpinia-Basilicata ‘ 376 | 8 i 5.76
5 ‘ _19I3 1004 18 26 [ Molise i 205 i I ) 7-8 | ‘ 5.35
5 [ 191501 1306 5243.0 B Marsica ! 1041 | 11 ‘ 7.08
3 i 5:_ 1923 11 08 12 28 | Appennino campano-lucano [ 28 [ 6 ‘ _4.73
3 ‘ 1924 03 26 20 50 ‘ Sannio - . 12 ! 4 I 4.06
5-6 ‘ 1927 05 25_02 50 [ : Sannio | 54 . [—6 ] 4.98
2 ‘ . 1930 04 27_01 46 ‘ Saler;i(ano ‘ 26 [ 7 4.98
. 7-8 ‘ 193007 23 00 08_ : | Irpinia | 547 10 6.67
_3 193105 10 10_48:5.;) ' Irpinia l 43 5-6 | 464
. 3 ‘ 1933 03 07 14 39 ‘ Irpinia : 42 . 6 i 4.96
| 3 ‘ 1933 09 26 03 33 29.0 ‘ Maiclla 325 ‘ 9 | 5.9
2 ‘ _1937 07171711 ‘ ;avoliere-delle_Puglie R ‘ 40 ! 6 [ 4.96
[ 7 ‘ 1962 08 21 18_19_ ) [ Irpinia ‘ 562 ‘ 9 ’ _6.1?
4-5 | B 1_971 05 06 0_3 4_5 (R |r Irpinia ‘ - 68 B [_ 6 : 483
—4-5 l 197506 19 10 11 ‘ ‘ 61 ‘ 6 i ;02_

Gargano
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RELAZIONE GEOLOGICA. GEOMORFOLOGICA ED COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IDROGEOLOGICA IFOH 32 D 69 RG GE 00 01 001 A 82 di 143
4 - i 1977 07 24 09 55 29.0 ‘ B ) Irpinia ‘ 85 ) 5-6 4.37 i
4 - ‘ 1978 02 08 04 I(EO o :_ Irpinia | 100 B 5-6—_i 744_I
_7 o ‘ 1980 11 23 18 34 52.0 e l —Irpinia-Basilicata \ 1394 : 10 | 6.81 .
i. _5-6 ‘ 1981 02 141727 45.0 ; Monti di Avella i 85_ |[ 7-_8 § | 4.88 :
| 4 ! ) 1981 11290506 45.0 II ) Potentino_ | 14 ‘ 5 ‘ 4.51 |
;. NF J 198_4 04 2_9 05 0; 59.0 ‘ Umbria settentrionale ‘ 709 ll 7 ‘ 5.62
. 4 ‘ 1990 05 05 07 21 29.61 ‘ Potentin: [ 1375 ‘ ‘ 5.77 ;
NF ‘ 1991 05 26 12 25 59.42 ‘ Potentino ! 597 ‘ 7 ‘ 5.08 ‘
3-4 ‘ 199;04 03_H 04 34.98 [ - Il]_)inia \ 557 { 6 | 49
4-5 !_ 1997 03 19 23 10 50.02 |. S:;mio-l\;atese - ] = 284 i 6 |. 4.52
4 |r _2002 ;Ol 1509 01.92 i Molise ‘ 638 i 7 I 5.72
NF_ _ . 2003 06 01 15 45 18.04 ‘ M(;s_e_ H ) ) ‘ 501 ‘ 5 . 4.44
NF 2003 12 30 05 31 38.26 ‘ Molise ‘ 326 ‘ |

45 | 483

Figura 23-Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Benevento (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 24— Grafico illustrante 1a storia sismica di Benevento. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).
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Storia sismica di Castelvenere
[41.234, 14.546]
Numero eventi: 11
Effetti | In occasione del terremoto del:
1Mcs] | Data [ Ax | NP | 0 | Mw
! |‘ i [E—
9-10 1688 06 05 15 30 I Sannio I 215 11 7.06
7-8 1805 07 26 21 | Molise I 220 10 6.68
7-8 ‘ 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 6.67
6-7 ‘ 1962 08 21 18 19 | Irpinia 562 9 | 6.15
| | - ]
7 1980 1123 1834 52.0 Irpinia-Basilicata [ 1394 10 | 6.81
NF ‘ 1990 04 22 09 45 04.66 ‘ Sannio | 74 6 I 3.98
_ - . _
4-5 ‘ 1990 05 05 07 21 29.61 I Potentino ‘ 1375 ‘ 5.77
= = I - ——¢
4 ‘ 1996 04 03 13 04 34.98 | Irpinia I 557 6 49
4-5 1997 03 19 23 10 50.02 | Sannio-Matese 284 6 | 4.52
4 | 2002 11 01 1509 01.92 ‘ Molise [ 638 7 5.72
NF ‘ 20050521195519.0 ‘ Area Nolana | 271 5 4.07

Figura 25— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Castelvenere (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensitid massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 26— Grafico illustrante la storia sismica di Castelmola. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni,
sulle ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Dugenta
[41.132, 14.452]

Numero eventi: 9

E?ffetﬁ | In occasion-e del terremoto del:
1[MCS] | Data

8_-9_ ) | - 1;6 12 05

F 1903 05 04 03 44
5-6 1962 08 21 18 19

6 1980 1123 18 34 5_2.0
NF 1991 05 26 12 25 59.42
4-5 | 1996 04 03 13 04 34.98
4-5 1997 03 19 23 10 50.02
NF 200_3 12 30 05_3 1_38.26

NF | 2005 0521 19 55 19.0

Appennino centro-meridionale ‘ 199 11 f
Valle Caudina ‘ 78 ] ’
Irpir:ia ) | 562 —__;— |

Irpinia-Basilicata | 1394 10
Potentino ‘ 597 |77-_ .
Irpinia | 557 6 i |
Sannio-Matese ! 284 6 I

Molise ‘ 326 4-5

Area Nolana f 271 5

Figura 27— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Dugenta (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); 1, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Storia sismica di Guardia Sanframondi
[41.255, 14.597]

Numero eventi: 23

Effetti | In occasione del terr;noto del:
1Mcs] | Data B
9 I 1456 12 05
11 1688 06 05 15 30
8 ‘ 1702 03 14 05
8 ‘ 180507 26 21
34 i 189502 01 07 24 35.0
(_') | 1927 0525 02 ;)
6-7 | 1930 07 23 00 08
2 . ) 193707 17 17 11
5-6 ‘ 1962 08 21 18 19
2 | 1977 07 24 09 55 29.0 )
6 'J 1980 11 23 18_34_52.0

T T T T T T
1500 1600

1700

Figura 28— Grafico illustrante la storia sismica di Dugenta. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI1S-DBMILS/).

[
1800

I

1900

Y |
2000

Ax  NnMDP | 1o [ Mw
Appenni;:entro-meridiona]e i 199 11 | 7.19
Sannio i 215 11 7._06
Sannio-Irpinia | _37 10 | 6.56 )
Molise . 220 | 10 | 668
Monti del Partenio | 40 i 5 4.29
*Sannio ,[ 54 6 | 498
Irpinia : 547 10 [ 6.67
Tavoliere delle Puglie ‘ 40 6 4.96
Irpinia [ 562 . 9 | 6.15
Irpinia | 85 5-6 4.37
Irpir:ia-};asilicata | 1394 10 |[ 6.81
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= — . [ =
NF | 1990 04 22 09 45 04.66 Sannio | 74 ! 6 ‘ 3.98
NF | 1990 04 22 16 47 07.38 ' Sannio ; 34 5 | 363
- — f r
NF | 1990 05 05 07 21 29.61 Potentino | 1375 5.77
' ' T
3 : 1991 05 26 12 25 59.42 Potentino ‘ 597 IV 7 | 5.08
' | L :
NF 1996 04 03 13 04 34.98 Irpinia ‘ 557 ré | 49
4-5 1997 03 19 23 10 50.02 Sannio-Matese ‘ 284 r 6 ! 4.52
— | ' — — —_— —
4 | 1997 04 22 03 12 03.61 | Sannio-Matese ‘ 57 ! 5 | 4.06
| [ I [ —
3 | 1997 11 24 19 04 55.64 Sannio-Matese 46 i ) ‘ 3.88 I
S [ - l_ |
4 | 2002 1101 15 09 01.92 | Molise 638 |7 572 |
i
NF | 2003 123005 31 38.26 I Molise 326 [ 4-5 ‘ 4.53
- [ |
NF 2006 05 29 02 20 06.26 Gargano | 384 ‘ | 4.64
5-6 201312291708 43.23 Matese 16 1 6-7 I 5.16

Figura 29— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Guardia Sanframondi (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area
epicentrale; NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 30— Grafico illustrante la storia sismica di Guardia Sanframondi. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi
in anni, sulle ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidins.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Melizzano
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[41.160, 14.505]
Numero eventi: 8
Effetti | In occasione del terremoto d_el:_ i g
I1[MCS] ] Data | Ax | NMDP _Io | Mw
7-8 | 1930 07 23 00 08 ' Irpinia - 547 ‘ 10 - | 6.67
6 I 1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 . 6.15
NF 1978 02 08 04 10 29.0 Irpinia B 100 | 5-6 4.44
7 1980 1123 1834 52.0 B | Irpinia-Basilicata 1394 ‘ 10 6.81
3 1996 04 03 13 04 34.98 ! Irpinia | 557 | 6 ! 4.9
4-5 1997 03 19 23 10 50.02 i Sannio-Matese : 284 [ 6 ‘ 4.52
2-3 ' 1997 04 22 03 12 03.61 Sannio-Matese | 57 i 5 ' 4.06
3 2005052119 5519.0 Area Nolana | 4.07

271 | 5 |
Figura 31— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Melizzano (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;

NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Int.]

10

6 @

(5]

¥
2000

3 L] I T ] Ll l L] I L | L l' Ll I L] 'I L 'I L]
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Figura 32— Grafico illustrante la storia sismica di Melizzano. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Ponte
[41.214, 14.696]

Numero eventi: 11
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r : s ——
Effetti | In occasione del terremoto del:
1Mcs] | Data ; Ax | NMDP | lo | Mw
. — = e = - —
5-6 Il 1930 07 23 00 08 Tipinia ! 547 [ 10 [ 6.67
[ | — [
5-6 ! 1962 08 21 18 19 Irpinia . 562 ’ 9 ' 6.15
2 ‘ 1977 07 24 09 55 29.0 | Irpinia ‘ 85 ‘ 5-6 4.37
’ :. x B
3 ! 1978 02 08 04 10 29.0 | Irpinia [ 100 | 5-6 4.44
T I i
7 ‘ 1980 1123 18 34 52.0 | Irpinia-Basilicata | 1394 | 10 6.81
|
' 3 ‘ 1990 04 22 09 45 04.66 Sannio 74 ll 6 [ 3.98
: . | d
| 2-3 ‘ 1990 04 22 16 47 07.38 Sannio i 34 ‘ 5 3.63
; r |
' 5-6 | 1990 05 05 07 21 29.61 Potentino | 1375 ! 5.77
I =T '
NF | 1990 08 30 14 54 | Beneventano ! 39 ‘ 5-6 | 32
| NF ! 1991 05 26 12 25 59.42 [ Potentino [ 597 i 5.08 [
[ [ T | i
NF ‘ 20050521 195519.0 ‘ Area Nolana ‘ 271 5 |

4.07 ,

Figura 33— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Ponte (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,; magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 34— Grafico illustrante la storia sismica di Ponte. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).
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Storia sismica di San Lorenzo Maggiore
[41.251, 14626]
Numero eventi: 16
Effetti | In occasione del terremoto del:
v —— ——— = |
1MCS] | Data \ Ax NMDP | Io | Mw
10 | 1688 06 05 15 30 ‘ Sannio | 215 11 7.06
1
5 1913 1004 18 26 | Molise ‘ 205 |J 7-8 ‘ 5.35
6 ‘ 1930 07 23 00 08 ‘ Irpinia ‘ 547 | 10 ‘ 6.67
7 ! 1962 08 21 18 19 ‘ Irpinia I 562 9 ‘ 6.15
7 ‘ 19801123 1834 52.0 [ Irpinia-Basilicata Il 1394 ‘ 10 [ 6.81
3 1990 04 22 09 45 04.66 [ Sannio ‘ 74 6 | 3.98
6 1990 04 22 16 47 07.38 Sannio ‘ 34 5 | 3.63
6 1990 05 05 07 21 29.61 | Potentino [ 1375 ‘ 5.77
— T o r [
NF | 1991 05 26 12 25 59.42 ‘ Potentino | 597 7 | 5.08
3 ‘ 1996 04 03 13 04 34.98 : Irpinia [ 557 6 ! 4.9
[ I
NF I 1997 04 22 03 12 03.61 ’ Sannio-Matese 57 5 | 4.06
5 \ 1997 11 24 19 04 55.64 ! Sannio-Matese | 46 5 3.88
| B :
4-5 ‘ 2002 11 01 1509 01.92 | Molise ‘ 638 7 5.72
. = =
4 | 2002 11 12 09 27 48.57 ‘ Molise ! 174 5-6 4.57
NF ! 2003 12 30 05 31 38.26 | Molise ‘ 326 4-5 | 4.53
[ | | |
NF 2006 05 29 02 20 06.26 | Gargano ‘ 384 | 4.64

Figura 35— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di San Lorenzo Maggiore (da Database
Macrosismico Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area
epicentrale; NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 36— Grafico illustrante la storia sismica di San Lorenzo Maggiore. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi

in anni, sulle ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Solopaca
[41.192, 14.548]

Numero eventi: 21

|
|

Effetti
1[MCS)

8

|_
_[_
|

In occasione del terremoto del:

Data
180507 26 21

1853 0409 12 45

1903 05 04 03 44
190503 1419 16

1927 052502 50

193007 23 00 08

| .1958_06 24 06_07 )
1962 08 21 18 19

1980 11 23 18 34 52.0
1984 0507 17 50

1990 04 22 09 45 04.66

Ax

Molise

Irpinia

Valle Caudina

Avellinese
Sannio
Irpinia

Aquilano

Irpinia

Irpinia-Basilicata

Monti della Meta

Sannio

NMDP o | Mw
220 10 | 6.68
47 8 ! 5.6
| 78 7| s
i- | -
| 94 6-7 | 4.9
! 54 ‘ 4.98
| 547 10 ! 6.67
222 7 | 5.04
562 9 [ 6.15_
1394 10 ‘ 6.81
912 . 8 ‘ 5.86
74 6 ‘ 3.98
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Figura 37— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Solopaca (da Database Macrosismico
Ttaliano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensita massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 38— Grafico illustrante la storia sismica di Solopaca. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Telese
[41.216, 14.527]

Numero eventi: 17
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Figura 39— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Telese (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensitad massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 40— Grafico illustrante la storia sismica di Telese. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

Storia sismica di Torrecuso
{41.189, 14.680]
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Figura 41— Sintesi dei principali terremoti storici che hanno interessato il centro abitato di Torrecuso (da Database Macrosismico
Italiano, DBMI15). Legenda: I intensita al sito (MCS); I, intensitad massima (MCS); M,, magnitudo momento; Ax Area epicentrale;
NMDP numero di osservazioni macrosismiche del terremoto.
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Figura 42— Grafico illustrante la storia sismica di Torrecuso. Sulle ascisse sono riportati i riferimenti temporali espressi in anni, sulle
ordinate le intensita sismiche (I) degli eventi rilevati (da http:/emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/).

13.2 Sismicita attuale

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiche ed
integrazioni) — “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del terrilorio nazionale
e di Normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” disciplinava la classificazione sismica dei comuni
d’Italia. Secondo tale normativa, i comuni di Amorosi, Dugenta, Melizzano, Solopaca ¢ Telese ricadevano in Zona
sismica 2, ossia aree che potrebbero essere interessatec da eventi sismici abbastanza forti mentre i comuni di
Benevento, Castelvenere, Guardia Sanframondi, Ponte, San Lorenzo Maggiore e Torrecuso ricadevano in Zona
sismica 1, ossia aree che potrebbero essere interessate da eventi sismici molto forti.

In seguito a tale classificazione, effettuata per ognuno det comuni d’Italia, ¢ stato emanato un nuovo
provvedimento che prevede 1’adozione delle stime di pericolosita sismica contenute nel Progetto S1 dell’INGV-
DPC. Detto studio ¢ stato condotto dall’Istituto Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia (INGV) che ha prodotto, per
I’intera comunitd nazionale, uno strumento scientificamente valido ed avanzato, nonché utilizzabile nell’immediato
in provvedimenti normativi.
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Figura 43 — Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (da Meletti & Montaldo 2007) contenuta nel Progetto S1
delPINGV-DPC (http://essel.mi.ingv.it/d2.html).

PR RS

In particolare, con tale provvedimento & stato superato il concetto di una classificazione sismica legata al
singolo territorio comunale ¢ si & posta nuova attenzione sul concetto di una pericolosita sismica uniforme a livello
nazionale, stimata sulla base di quattro zone sismiche fondamentali. Infatti, la vecchia classificazione sismica
produceva soventemente numerose situazioni in cui un comune classificato sismico era fisicamente confinante con
un comune non classificato e, pertanto, si assisteva ad un brusco cambiamento nei parametri sismici in un breve
arco di territorio.

Attualmente, la pericolosita sismica ¢ stimata con una precisione maggiore e, di fatto, le variazioni tra le
caratteristiche sismiche di aree adiacenti sono sempre continue e graduali. Successivamente verra quindi mantenuta
la classificazione del territorio nazionale in quattro differenti classi sismiche, ma a scopo esclusivamente
amministrativo.

All’attuale stato delle conoscenze e del progresso scientifico ¢ possibile, attraverso I’applicazione WebGlS,
consultare in maniera interattiva le mappe di pericolosita sismica (cfr. figura seguente). Nello specifico, per le zone
di interesse i valori di accelerazione al suolo (con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) sono compresi
all'incirca nell'intervallo 0.150-0.275 a, (accelerazione massima del suolo).
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Figura 44 — Mappa interattiva di pericolosita sismica per le zone di interesse; i colori della legenda indicano le diverse accelerazioni
del suolo (http://essel-gis.mi.ingv.it).

Infine, il database del progetto ITHACA (ltaly HAzard from CApable faults) riporta, nelle vicinanze della
tratta in progetto, la presenza di alcune faglie capaci di importanza regionale. In particolare, al km 26+500 circa, il
tracciato ferroviario interseca una faglia potenzialmente attiva e capace, ovvero una "faglia per la quale gli studi
dimostrano un coinvolgimento dei terreni del Pleistocene medio-superiore, ma non necessariamente di depositi pii
recenti di 40000 anni" (Bramerini et al. 2015). Tale clemento, di tipo diretto, ¢ denominato Southern Matese ¢ fa
parte dell'omonimo Sistema, per cui sono state riconosciute evidenze morfologiche di segmentazione ¢ un'ultima
attivitd databile al Pleistocene medio (Bousquet et al. 1993; Basili et al. 1988; Ferranti 1994; Ferranti 1997). La
struttura & orientata NW-SE e ribassa i settori Sud-occidentali della piana del Fiume Calore, tagliando interamente i
depositi dell'Unita di Maddaloni e solo in parte 1 soprastanti Depositi alluvionali terrazzati.
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Figura 45 — Stralcio cartografico dell'area di studio con indicazione della tratta ferroviaria di progetto (in nero) e delle faglie capaci

(in rosso) (http:/sgi.isprambiente.it/ArcGIS/rest/services/servizi/ithaca/MapServer).

13.3 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un territorio ¢ funzione di un complesso insieme di parametri naturali e
rappresenta la probabilita che un evento sismico di data intensita si manifesti in una certa area in un determinato
intervallo di tempo. Diverso &, invece, il concetto di rischio sismico che ¢ il risultato catastrofico dell’evento

naturale sul sistema antropico.

Affinché si abbia rischio & necessario, pertanto, che uno o piu degli elementi antropici esposti (vite umane,
attivita, beni) possieda un carattere di vulnerabilita tale da determinarne la perdita parziale o totale. La
vulnerabilita, in tale accezione, & Ientita della perdita attesa derivante dal manifestarsi di un evento di data intensita
nell’area in esame. Non potendo intervenire sulla pericolosita, che dipende esclusivamente da dinamiche naturali, si

puod intervenire sulla vulnerabilita degli elementi esposti al rischio e, quindi, sul rischio totale.
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Figura 46 — Mappa di pericoiositf‘l sismica del territorio nazionale, espressa in termini di accelerazione massima del suolo con
probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni (da INGV 2006).

Olire alla conoscenza della probabilita di accadimento di un evento sismico, delle caratteristiche della
sorgente sismogenetica e delle modalita di propagazione della perturbazione, ¢ necessario analizzare le
caratteristiche locali del sito di studio. Queste, infatti, condizionano la reazione del terreno all’input sismico in
termini di variazione del contenuto in frequenza del segnale, amplificazione/smorzamento dell’onda ¢ perdita o
modificazione delle sue caratteristiche di resistenza e deformabilita.

All’indomani della riclassificazione sismica del territorio nazionale scaturita dal progetto S1 dell'INGV-
DPC, si dispone di parametri sismici di riferimento aggiornati e di maggior dettaglio rispetto alla classificazione
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macrosismica nazionale cui faceva riferimento il DM. LL.PP. 16 gennaio 1996 (Norme Tecniche per le
Costruzioni in zone sismiche). La rappresentazione di sintesi delle caratteristiche sismologiche e sismogenetiche
del territorio ¢ contenuta nella “Mappa di Pericolosita Sismica” dell'ltalia, che costituisce oggi la base di
riferimento per la valutazione delle azioni sismiche di progetto sul sito in esame secondo le nuove Norme Tecniche

per le Costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008).

Con riferimento al D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008, sono stati determinati i parametri sismici di
progetto per la realizzazione delle opere previste. In particolare, sulla base delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni 2008 e dei dati relativi al progetio S1 dell’INGV-DPC, sono stati determinati 1 valori reticolari dei

parametri di riferimento relativamente ad un suolo rigido, per un tempo di ritorno Tr pari a 475.
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Figura 47 — Griglia di riferimento per il settore di studio, con individuazione della tratta ferroviaria di progetto relativa al 3° lotto

funzionale (in nero) e dei punti del grigliato scelti (in rosso).
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Tabella 12 — Parametri di riferimento del moto sismico su suolo rigido per un periodo di ritorno Tr pari a 475 anni per la tratta
ferroviaria relativa al 3° lotto funzionale.

La Nuova Normativa Tecnica per le Costruzioni prevede, relativamente alla caratterizzazione sismica di un
sito (D.M. 14/01/2008 — Capitoli 3.2 ¢ 7.11), la determinazione del valore Vg3, inteso come velocita media di
propagazione delle onde di taglio (S) entro i primi 30 m di profondita, al di sotto del piano di fondazione. Sulla
scorta dei dati a disposizione, tale determinazione ¢ stata effettuata attraverso indagini di tipo geofisico, quali prove
down-hole, che formiscono indicazioni dirette relativamente al valore di Vg 30. Si riportano nel seguito le categorie
di sottosuolo previste dalla normativa vigente:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vg3¢ superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m;

B- Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita
¢ da valori di Vg 3, compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Ngpr3p> 50 nei terreni a grana grossa e ¢, 30> 250 kPa
nei terreni a grana fina);

C- Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti, con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento con la profondita e da valori di V30 compresi
tra 180 e 360 m/s (ovvero 15<Ngpr <50 nei terreni a grana grossa ¢ 70<c,, 30<250KPa nei terreni a grana fina);

D- Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di Vs 3o inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpr30<15 nei terreni a grana grossa ¢ ¢, 30< 70 kPa nei
terreni a grana fina);

E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(Con Vs’30> 800 m/S)

La norma differenzia altre due categorie di terreni che necessitano di studi speciali per la definizione
dell’azione sismica:

S1-  Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vg3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢,3< 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m
di torba o di argille altamente organiche;

S2 -  Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.
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In relazione alla campagna di indagini condotte ed alle specifiche prove a disposizione, le categorie di
sottosuolo per ’area di intervento sono state definite in funzione delle n. 6 prove down-hole e n. 9 prospezioni
sismiche MASW appositamente realizzate (campagne indagini 2015 ¢ 2017). Nelle tabelle seguenti si riporta un
riepilogo delle prove effettuate contenente i valori di Vs 3o, la categoria di sottosuolo corrispondente € una sintesi
dell’assetto litostratigrafico in corrispondenza della prova suddivisi per lotto funzionale.

In relazione a quanto emerso dalle analisi geofisiche a disposizione ¢ di seguito riportate, i terreni presenti
nei settori di intervento possono essere caratterizzati con categorie di sottosuolo di tipo C e B. In generale, la
categoria di sottosuolo C si rinviene nei settori in cui sono presenti depositi di copertura a dominante fine o nelle
arce di affioramento di un substrato geologico prevalentemente pelitico, mentre la categoria di sottosuolo B ¢
caratteristica di settori con presenza di depositi di copertura grossolani e termini di substrato con abbondante
frazione litoide. Ad ogni modo, i dati a disposizione evidenziano locali disomogeneita connesse col variabile stato
di alterazione e¢ fessurazione dei materiali e, pertanto, andranno definiti puntualmente nei singoli settori di
interventi in relazione ai dati geologici ¢ geofisici a disposizione.

13.3.1 3°lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano

Di seguito le indagini condotte nel 3° lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano, divise per campagna
indagini e tipologia di prova eseguita.

[ | I
Profondita | Categoria |
Sigla Tipologia Vs30 (m/s Unita geologiche |
‘ B ‘ e (m) ‘ (w/s) | disuolo | geolog
I' | ' | | | |
D19 Sondaggio attrezzato per sismica in foro ‘ 30 ! 407 B bb2/bnl '
D23 Sondaggio attrezzato per sismica in foro ‘ 40 | 560 B ALVbW/ALVe

Tabella 13 — Sintesi delle prove sismiche di tipo down-hole, realizzate nei fori di sondaggio nell’ambito della campagna indagini 2015,
elencate in ordine alfa-numerico.

Lunghezza Categoria
Sigla Tipologia indagine Vs30 (s Unita geologiche
% i 5 (m) (m's) di suolo g s
[ Maswe Prospezione sismica MASW l 70 673 | B bb2/bb1/bnl bn2
MASW 7 Prospezione sismica MASW 70 282 C ALVa/SGla

Tabella 14 — Sintesi delle indagini sismiche di tipo lineare, realizzate nell’ambito della campagna indagini 2017, elencate in ordine
alfa-numerico.

14 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel corso del presente studio sono state consultate ed analizzate le risultanze di tutte le indagini
geognostiche realizzate nel settore di territorio interessato dagli interventi in progetto nell'ambito di diverse
campagne indagini. L'intero sef di dati derivanti dalle indagini di sito ha permesso di configurare un quadro di
conoscenze soddisfacente, in relazione alla specifica fase di approfondimento progettuale in corso, circa I’assetto
litostratigrafico di riferimento per le opere in progetto.
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Nel corso del complesso ifer progettuale sino ad oggi espletato si sono succedute diverse campagne di
indagini geognostiche, nelle quali sono state realizzate sia indagini dirette che indirette. Complessivamente sono

state esaminate le seguenti indagini di sito:

n. 124 sondaggi geognostici a distruzione o a rotazione e carotaggio continuo, di cui n. 72 attrezzati con

Relativamente al solo 3° lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano sono state realizzate le seguenti indagini:

L]
piezometro, n. 6 strumentati con inclinometro ¢ n. 6 attrezzati per sismica in foro;
e n. 10 prospezioni sismiche MASW;
e 1.7 indagini tomografiche elettriche;
e n. 23 stendimenti sismici a rifrazione in onde P ¢ S.
14.1 3° Lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano
L ]
strumentati con inclinometro n. 2 attrezzato per sismica in foro;
¢ n. 2 sondaggi a distruzione attrezzati con piezometro;
e n. 3 prospezioni sismiche MASW;
e n. 4 indagini tomografiche elettriche;
e n. 18 stendimenti sismici a rifrazione in onde P ¢ S.

n. 41 sondaggi a carotaggio continuo di cui n. 16 non attrezzati, n. 20 attrezzati con piezometro, n. 3

Nelle tabelle seguenti ¢ riportata una sintesi dei sondaggi consultati suddivisi per Sublotti, con indicazione
dei principali dati tecnici relativi ad ogni singolo punto di indagine (sigla, tipologia, strumentazione, quota,
profonditd, numero totale di campioni prelevati in fase di perforazione SPT e progressiva).

:; Sigla { C.ampa.gna ‘ Tipologia ind:fgine e
| | indagine strumentazione
: S139 E 1984-1985 i Sondaggio non attrezzato e
! S36 [ 1984-1985 [ Sonda;gi_o n;attr;zzato
S140 | 1984-1985 |  Sondaggio non attrezzato
S38 ! 7717-984-1 985 l Sondaggio non attrezzato
: S 144_ B I 1984-1985 Sondaggio non attrezzato
i S141 1984-1985 Sondagg:o 110:1 attrezzato
| s | 1984-1985 | Sondaggio non attrezzato
[ 5S40 - 1984-1985 ‘ Sondaggio non attrezzato
! S146 1984-1985 ‘ Sondaggio non attrezzato
| s41 | 1984-1985 [ SoTiE S
| S42 . 1984-1985 ‘ Sondaggio non attrezzato
| S148 | 1984-1985 i Sondaggio non attrezzato
I S43 ; 1984-1985 | Sondagg_io non attrezzato
S149 1984-1985 : Sondaggio attrezzato con

Quota { Profondita ‘ Campioni SPT
m s.l.m.

82.7 | 300 | 1 ' 8
78.5 [ 20.0 [ ] | 6
85.6 ‘ 235 [ 0 ! 7
84.2 [ 285 0 7
79.8 J 25.0 | 0 4
88.1 25.0 | 0 6

: =
89.5 | 15.5 | I 4
91.3 | 23.5 ! 0 | I

, :
84.1 [ 30.0 | 0 ! §
984 | 250 5 |
86.2 i 30.0 : 6 | 8

[ [ [
141.8 | 68.0 0 | 8
1009 | 250 | 0 | 0

|

151.9 | 68.0 4 ‘ 0

il ¢

km

39+070.16

39+831.88
40+556.75
40+996.73
41414758 |
414171.14
42137221
42+613.12
42+813.42 |
43+060.99
43447297
4339838 |
44+509.65

43+646.19 |
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Sigla | CAmpagna  Tipologia indagine ¢ Quota | b fondita | Campioni SPT T
indagine strumentazione m s.l.m.
| [ | piezometro - i |
I N | [ i
S44 1984-1985 ' Sondaggio non attrezzato 151.9 | 50.0 I 1 | 0 | 45+032.09
; ' - |
S150 ‘ 1984-1985 Sondaggio atrezzato con 183.4 ‘ 97.0 ‘ 5 ‘ 0 43+958.77
piezometro
r - I r
S142 | 1984-1985 Sondaggio atirezzato con 14525 | 620 3 ’ 0 45424442
[ | piezometro |
l | Sondaggio attrezzato con I |
| S152 1984-1985 | : 164.3 | 88.0 8 | 0 45+068.23 |
| piezometro | | |
- . I o ' |
S151 19841985 |  Sondaggio atirezzato con 161.3 ' 77.0 | 4 | 0 44+649.12 |
| piezometro [ |
45 | 1984-1985 |  Sondaggio non attrezzato 156.2 i 50.0 1 | 0 | 45448178 |
[ S46 I 1984-1985 Sondaggio non attrezzato 108.8 | 25.0 | 3 ‘ 8 | 46+125.50

Tabella 15 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna indagini 1984-1985, elencati in ordine di
coordinate (fong.).

|

| Quota Profondita | Campioni SPT
m s.l.m. |

. r |

‘ 52.0 ‘ 5 4

Tabella 16 - Sondaggio geognostico realizzato nell'ambito della campagna di indagini 2007.

[ |
:1 n?:‘l)tr: | Profondita ‘ Campioni SPT
| 180.0 l7 100.0 8 15

| J —
‘ 148.0 60.0 4 9

Tabella 17 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati nell’ambito della campagna mdagml 2008-2009.

. i Campagna Tipologia indagine e
Sigla ey S o
| indagine | strumentazione
PNIF33G03 2007 [ Sondagglo attrezzato con
| piezometro
Sigla Campagna Tlpologla indagine e
& indagine strumentazione
‘ PNIFS2G14 | 2008-2009 | S°“d"g§e°22:::tzrf’a‘° con
[
| PNIFS2GIS | 20082009 | SO e kol
| Sigla ‘ Campagna Tipologia indagine e
: & indagine strumentazione
[ =
Sondaggio attrezzato per
D19 2015 sismica in foro
D23 2015 Sondaggio attrezzato per

sismica in foro

Tabella 18 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati della campagna indagini 2015,

piezometro

| Sicla | Campagna | Tipologia indagine e
! g | indagine | strumentazione
: F15V32 . 2017 | Sondaggio attrezzato con

| o ' Profondita Campioni SPT
m s.l.m.

i — -
82.9 ‘ 30.0 I 9
— I_ —

127.7 40.0 7 |

‘ Quota | b fondith | Campioni | SPT
m s.l.m. _
30.0 4 3

‘ 84.7 ‘

km

45+037.56

km

44+043.49

44+691.27

km

41+003.83

43+720.01

elencati in ordine di coordinate (long.).

km

38+873.54
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= e = , | == .|_.___ _
Sigla Ampagna LG LN Lo JQuota Profondita | Campioni SPT km
indagine strumentazione m s.L.m. |
TF15V33 2017 S"“d"glﬁ‘e“z;‘::;f)am con \ 83.1 \ 40.0 l 5 7 ‘ 39+001,71
R | |
IF15V34 2017 Sondagglo attrezzato con ‘ g20 | 400 | 5 13 \ 41+177.61
piezometro | |
3 — e — —_ I T o T I
1 |
IF15G35 2017 Sondaggioattrezzatocon | gg ¢ | 250 ' 3 ' 2 ‘ 414803.53
piezometro | |
- Sondaggio attrezzato con .
IF15V37 2017 . ‘ 88.1 40.0 5 ‘ 6 42+603.44
| piezometro
| | Sondagglo altrezzato con [
| FISV38 | 2017 | 886 300 3 10 43+007.98
piezometro |
‘ IF15G40 2017 S°“dag§i;°22:::§a‘° con ‘ 108.5 ‘ 30.0 3 ‘ 6 43+341.49
| IFISV49 2017 S°“dagljgi;"zz;‘1‘:§)"‘° == ’ 87.2 [ 50.0 5 0 43+391.00
[ w15v47 2017 |I Sondaggio attrezzato con ‘ 400 6 4 43+445.52
| i piczometro
) Sondaggio attrezzat L. [
| FI15641 2017 ondaggloatirezzatocon |15 ) 45.0 3 2 43+654.69
| piezometro
— : ¢ B e T o A BR o epees
' IFI5F42 | 2017 S"“dagg‘l‘? R | 1223 30.0 3 ! 44+099.22
| mceclhinomeiro
| T e e~ - — - -
[FIsFa2bis | 2017 [ Sondaggio a distruzione | |5, 300 0 0 44+098.63
| attrezzato con plezometro |
‘ e — . —e
| Fiseas 2017 Sondaggio atirezzato con 1393 30.0 3 | 8 44+793.24
! piezometro |
[ Sondaggio attrezzato con |
IF15F45 2017 4 149.5 400 3 10 45+174.46
| . piezometro |
[ | Sondaggio a distruzione |
IF15G43bis 2017 ; 153.6 65.0 0 0 44+818.97
| | attrezzato con piezometro |
| [ ) § [ |
IF15G43 | 2017 | S""dafng;ﬁ :;:;Zigm con 1 541 65.0 3 ‘ 12 44+818.17
* IF15G46 2017 ‘ S""dagg.“’zamet”am e ‘ 146.6 55.0 3 ‘ 13 | 45+564.33
| pirczometro

Tabella 19 - Sintesi dei sondaggi geognostici realizzati della campagna indagini 2017, elencati in ordine di coordinate (long.).

' |
q q e A A L
Sigla I Tipologia indagine i un(gl:ll;e Ca
| MASWS I Prospezione sismica MASW | 70
[
| MASW 6 i Prospezione sismica MASW | 70
! S22 ! Stendimento sismico a rifrazione ‘ 72
! S21 ‘ Stendimento sismico a rifrazione ‘ 72
I S19 ‘ Stendimento sismico a rifrazione | 120

|
|
|
|
|
T

km

38+925.24
41+160.86
41+728.46
41+760.61

42+799.75
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i ———— ; I
| Sigla | Tipologia indagine Lunghezza km |
| | (m) |
S20 ' Stendimenz si_smico a rifrazione ! 94 _. 42+825.66 I
S17ERT Indagine tomografica elettrica | 93 43+348.24
[ S17 Stendimento sismico a rifrazione : 96 43+348.97
S18 Mod B | Stendimento sismico a rifrazione | 70 43+419.88
I SISEE]M . ‘ Indagine tomografica elettrica ! 93 | 43+490.25
$18bis MOD | Stendimento sismico a rifr;zione | 96 | 43+490.47
| S16 ‘_ Stendimento sisr;u'co a rifrazio:e_ : § 96 | 43+541.14
i S15 | Stendimento sismico a rifrazione i 120 | 43+601.77
! 57 Stendimento sismico a riftazione | 72 ‘ 43+988.62
| S6 ! Stendin:en_to sismico a rifrazione . 96 | 44+022.90
| ERT3 | Indagine tomografica elettrica : 190 I ;4+781 95
S8 Stendi;ento sismico a rifrazione . N 190 44+782.03
ERT4 | Indagine tomografica elettrica | 190 | 44+814.40 |
S9 : Stendimento sismico a rifrazione | 190 I 44+815.00 |
S10 :. Stendimento sismico a rifrazione | 190 I 45+579.38 |
Li4 . Stendimento sismico a rifrazi(;e R | 186 | 45+646.84 ‘
S11 | Stendimento sismico a rifrazione | R 120 | 45+683.71 |
i L13 | Stendimento sismico a rifrazione | 232 45+719.31
S12 liﬁétiencriimento sismico a rifrazione 96 45+990.89
MASW7 |  Prospezione sismica MASW ' 70 | 47425931

Tabella 20 - Indagine sismica di tipo lineare, realizzata nell’ambito della campagna indagini 2017.

14.2 Monitoraggio inclinometrico

Al fine di valutare gli spostamenti ¢ le deformazioni profonde delle principali frane a ridosso della linea
ferroviaria, nel corso dello studio ¢ stata eseguita una apposita campagna di monitoraggio inclinometrico
consistente nella misura delle deformazioni registrate dai tubi inclinometrici installati nei fori di sondaggio.
Inoltre, sono state recuperate le misurazioni condotte nella precedente fase progettuale, in modo da poter
integrare il monitoraggio inclinometrico in corso nei settori di maggiore interesse specifico dell’area
d’intervento.

Per la campagna "2015", il monitoraggio delle strumentazioni installate nei fori di sondaggio ¢ stato
condotto tra i mesi di luglio e settembre 2015 lungo la verticale del sondaggio D14bis. Nelle strumentazioni
disponibili non si rilevano spostamenti significativi.
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Lettura | Data
| Zero 23/06/2015
[ r —=]
| 1 | 230712015 I
| 2 ]l 24/08/2015 |
‘ 3 | 23/09/2015

Tabella 21 — Cronologia del monitoraggio inclinometrico, condotto sulle strumentazioni installate nei fori di sondaggio della
campagna indagini "2015 ".

Per la campagna "2008-2009", il monitoraggio delle strumentazioni installate nei fori di sondaggio ¢ stato
condotto tra 1 mesi di febbraio e aprile 2009 lungo la verticale dei sondaggi PNIF52G13 e PNIF52G15. Per quanto
riguarda le misure effettuate lungo la verticale del sondaggio PNIF52G13 non si rilevano spostamenti significativi.
Mentre, per le misure effettuate lungo la verticale del sondaggio PNIF52G15 si riscontra un movimento nel tratto
centrale della colonna inclinometrica, tali tassi deformativi risultano poco significativi in relazione al contesto
geomorfologico di riferimento.

i Lettura ; Data !
I Zero | 100012000 ;
‘ 1 | 02/02/2009 '
| 2 ‘ 07/03/2009

| 3 | 07/042009 |

Tabella 22 — Cronologia del monitoraggio inclinometrico, condotto sulle strumentazioni installate nei fori di sondaggio della
campagna indagini ""2008-2009".

15 CRITICITA GEOLOGICHE

A conclusione delle presenti note, vengono di seguito sintetizzati 1 principali elementi di potenziale criticita
per le opere in progetto, che risultano direttamente connessi con le caratteristiche geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche che caratterizzano I'area di studio.

15.1 Ciriticita geologico-tecniche

Dal punto di vista geologico, 1 principali elementi di criticita per le opere in progetto sono connessi con il
locale assetto stratigrafico-strutturale dell’area e con la sismicita attuale dell’Appennino meridionale. Per questo
secondo aspetto, in particolare, si rimanda a quanto riportato nel Capitolo 13 Sismicita dell’area, dove sono
descritte in maniera dettagliata le caratteristiche sismogenetiche dell’area ed i principali clementi di pericolosita dal
punto di vista sismico.

Per quanto concerne 1’assetto litostratigrafico locale, 1 principali elementi di criticita geologica sono
connessi con la presenza di depositi di copertura fortemente eterogenei, sia dal punto di vista litologico che per
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quanto concerne le caratteristiche fisico-meccaniche. Nei settori di piana alluvionale, pertanto, sono presenti locali
orizzonti alluvionali e transizionali con caratteristiche geotecniche mediocri o addirittura scadenti.

In particolare, gli orizzonti argilloso-limosi intercalati alle porzioni granulometriche piu grossolane dei
suddetti terreni sono caratterizzati da una resistenza al taglio variabile, ma generalmente modesta, ¢ da una elevata
compressibilita, sia elastica che edometrica. I livelli sabbioso-limosi presenti all’interno dei depositi di copertura,
invece, presentano una discreta resistenza al taglio ed una modesta compressibilita elastica. I livelli granulari meno
addensati, invece, presentano una discreta resistenza al taglio ed una modesta compressibilita elastica.

Inoltre, & opportuno segnalare la diffusa presenza di coltri di copertura di genesi pedologica e detritico-
colluviale. Tali terreni, infatti, presentano un comportamento meccanico generalmente scadente, fortemente
eterogeneo e di certa inaffidabilita geotecnica, tale da consigliame la bonifica preventiva ai fini dell’individuazione
del piano di posa delle strutture fondali e dei rilevati ferroviari.

Per quanto detto, i suddetti depositi non garantiscono alcun tipo di tenuta lungo i fronti di scavo, neanche
nel breve periodo e soprattutto se esposti agli agenti atmosferici.

Un eclemento di potenziale criticita geologica per le opere in progetto ¢ rappresentato dai numerosi
allineamenti strutturali e tettonici, che interessano buona parte dei termini litologici presenti lungo il tracciato
ferroviario in esame. Tali elementi sono rappresentati, come detto, da thrust e faglie dirette o trascorrenti ad alto
angolo, localmente responsabili della giustapposizione di litotipi con caratteristiche litotecniche profondamente
differenti.

1l complesso assetto strutturale ¢ stratigrafico del settore d’intervento si riflette negativamente anche sulle
caratteristiche di resistenza locali dei terreni impegnati dalle opere. Infatti, dal punto di vista litotecnico, un
particolare elemento di criticita & rappresentato dalle scadenti caratteristiche fisico-meccaniche degli ammassi
rocciosi ¢ dei terreni interessati dalla realizzazione delle Gallerie Reventa ¢ Le Forche. Infatti, tutti i termini
litologici del substrato risultano interessati da evidenti fenomeni di alterazione chimico-fisica e fessurazione, oltre
che da elementi tettonici di notevole importanza ed estensione.

Per le Gallerie Reventa ¢ Le Forche, i rilievi geomeccanici di campo hanno mostrato la presenza di un
ammasso roccioso fortemente disturbato ¢ tettonizzato. Infatti tutti i termini litologici del substrato, ¢ in particolare
quelli calcareo-dolomitici e calcareco-marnosi delle Argille Varicolori Superiori, risultano interessati da importanti
elementi tettonici, sia distensivi che compressivi, a cui si aggiungono evidenti fenomeni di alterazione e carsismo di
bassa intensita. Ulteriori zone di deformazione tettonica si rinvengono comunque anche all'interno dei termini
litologici della Formazione di San Giorgio € in corrispondenza della porzione pelitica delle Argille Varicolori
Superiori.

I settore piu critico dal punto di vista geomeccanico ¢ rappresentato dall'imbocco Nord-occidentale della
Galleria Le Forche, dove si rinvengono numerosi elementi tettonici compressivi e distensivi. Per quanto concerne
la porzione prevalentemente calcareo-dolomitica delle Argille Varicolori Superiori, i rilievi di campo hanno
mostrato un GSI variabile tra 26 ¢ 47, mentre per la porzione calcareo-marnosa della stessa unita i rilievi hanno
evidenziato un GSI compreso tra 25 e 40. La presenza di diffuse ed estese fasce cataclastiche ¢ confermata dalle
risultanze delle numerose indagini geognostiche appositamente condotte, che hanno intercettato livelli
estremamente fratturati e ridotti ad una ghiaia calcarea in abbondante matrice sabbioso-limosa.

Seppur in presenza di formazioni a dominante litologica calcarea, le indagini dirette ed indirette condotte
nei settori di territorio direttamente interessati dalle opere in progetto, non hanno fatto rilevare la presenza di cavita
carsiche degne di nota. Anche i rilievi di campo e le analisi foto-interpretative condotte, relativamente ai settori di
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stretto interesse, non hanno evidenziato morfologie riconducibili a forme carsiche di rilievo, tipo doline, inghiottitoi
ecc.. Al contrario, le analisi di campo e dei carotaggi hanno evidenziato per i termini delle unita carbonatiche la
presenza di alterazione superficiale chimico fisica, sia sui giunti che sui piani di strato, riconducibili anche a
carsismo di bassa intensita. Solo nella zona della galleria Tuoro sono stati individuati in affioramento sporadici e
sottili orizzonti di terre rosse residuali. Pertanio la probabilita di intercettare forme carsiche nei settori d’intervento
contraddistinti da substrato calcareo risulta sostanzialmente bassa, galleria Reventa e Le Forche.

Infine, sebbene localizzata circa 10 km ad ovest dall’inizio del 3° lotto funzionale, si segnala la presenza di
una faglia potenzialmente attiva ¢ capace subito a SE del centro abitato di Telese nei pressi della stazione di Telese,
all’altezza del km 26+500 circa. Secondo le “Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da Faglie
Attive ¢ Capaci (FAC)” (Bramerini et al. 2015) avendo a disposizione dati bibliografici, che datano la faglia al
Pleistocene medio, € non mostrando evidenze dirette di attivitd recente in superficie dai rilievi di campo ed essendo
sigillata da depositi piu antichi di 40000 anni, la faglia in oggetto puo considerarsi non attiva o comungque a bassa
pericolosita. -

' |
| GEOLOGIC SETTING | GEOLOGIC SETTING
i‘ | |
| SYNOPSIS | Morphologic evidence of fault LOCATION RELIABILITY 1:
segmentation. (MAPPING SCALE)
a | !
FAULT NAME SOUTHERN MATESE LAST ACTIVITY [ Middle Pleistocene
A , | (125,000+700,000)
| FAULT CODE 130704 | T
' = | ! ACTIVITY RELIABILITY Medium reliability
|
| MACROZONE 5 -
| |
RECURRENCE INTERVAL (yr) |0
]
| REGION NAME Campania
: SLIP-RATE (mm/yr) 0.5
| SYSTEM NAME | SOUTHERN MATESE |
: | MAX CREDIBLE RUPTURE 0
| RANK PRIMARY | LENGTH
| AVERAGE STRIKE 110 MAX CREDIBLE SLIP (mm) | 0
I |
[ pIp 0 | KNOWN SEISMIC EVENTS
LENGTH (Km) 0 ‘ | MAX CREDIBLE MAGNITUDE |
f | | Mw) |
| GEOMETRY . i
MAX CREDIBLE INTENSITY
|
‘ SEGMENTATION | ANQUA scale)
' ; | STUDY QUALITY FAIR

| DEPTH (Km) |0
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GEOLOGIC SETTING
NOTES Morphologic evidence of fault

segmentation.

Tabella 23 — Sintesi delle caratteristiche fisiche e geologiche della faglia potenzialmente attiva o capace, intercettata all’altezza del
km 26+500 circa, tratta da http://sgi.isprambiente.it/ithaca/scheda faglia.asp?tnid=30704.

15.2 Scavi e riutilizzo terre e rocce

In funzione delle attivita di scavo per le opere in sotterranco o per la realizzazione di fondazioni indirette, si
segnala la presenza di termini lapidei pill o meno potenti nelle seguenti unita, che pud condizionare le scelte
relative alle tecnologie di scavo da piu adatte da adottare:

Unita Probabilita di intercettare termini lapidei

ALVc presenza molto rilevante di livelli e banchi lapidei calcarei di potenza da decimetrica a metrica;
i | |
| AlVb presenza rilevante di livelli lapidei calcarei e calcareo-marmnosi di potenza variabile da decimetrica fino al metro; |
: — i
‘ SGIb | presenza rilevante di livelli lapidei arenacei da decimetrici fino al metro;
| ALVa | presenza sporadica di livelli e trovanti calcarei di potenza generalmente inferiore a 50 cm;

Tabella 24 — Elenco delle unita geologiche individuate nell’area d’intervento, caratterizzate dalla presenza di termini lapidei.

In relazione al contesto geologico-stratigrafico delineato e in relazione alle specifiche opere da realizzare ¢
stato possibile ipotizzare la possibilita di reimpiego di porzioni dei terreni e rocce che saranno oggetto di scavi in
generale.

In tale ottica e al fine di fornire un’indicazione preliminare sono state effettuate delle valutazioni qualitative
circa la possibilita di reimpiego dei terreni di risulta, basate su criteri di riconoscimento e caratterizzazione
litologico e granulometrico delle differenti unita geologiche che saranno intercettate dalle opere.

In particolare le valutazioni condotte si sostanziano sia dalle analisi litostratigrafiche macroscopiche dirette
eseguite in campo sui testimoni integri delle perforazioni a carotaggio continuo condotte che dalle analisi di
classificazione eseguite tramite analisi di laboratorio; tali indagini hanno consentito di definire sia le litologie che le
classi granulometriche principali, caratteristiche delle singole formazioni geologiche, consentendo anche la
definizione approssimativa della distribuzione percentuale delle differenti litologie all’interno della stessa
formazione e granulometrie all’interno delle formazioni complesse (ad esempio per I’alternanza di argille limose
¢/o marnose e calcari all’interno delle Argille Varicolori Superiori ALVb). In tale ottica le analisi ed indagini
condotte hanno consentito una correlazione diretta con le classi granulometriche dettate dalla classificazione HRB-
AASHTO (CNR-UNI 10006).

I principali fattori considerati sono dunque relativi a:
1) Riconoscimento e natura litologica (roccia/terre) per ogni formazione;
2) Classificazione dei terreni HRB-AASHTO tramite analisi di laboratorio.
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Di seguito, per le diverse unitd geologiche individuate, vengono riassunte le percentuali di riutilizzo dei

materiali di scavo.

Formazione geologica |

attraversata dalle opere in

progetto |

Coltri eluvio-colluviali (b2) |

l Depositi alluvionali attuali (bal)

Depositi alluvionali attuali (ba2) |

Depositi alluvionali recenti (bbl)

Depositi alluvionali recenti (bb2)

Depositi alluvionali recenti (bb3)

Depositi alluvionali antichi (becl)

Depositi alluvionali antichi (bc2)

Depositi alluvionali antichi (be3)

Depositi alluvionali terrazzati
(bnl)

(bn2)

Depositi alluvionali terrazzati |

Inerti per
calcestruzzi/

anticapillare

0%

20%

15%

20%

0%

0%

20%

0%

0%

10%

0%

Rilevati/ super- . '
compattato Rinterri
— = 0%

10% 15%
10% 10%
10% 10%_
20% 20%
s o
10% 10%
i 0%
0% = 00/_0
30% 40%
0% 0%

Note

Presenza di sostanza organica e forte
alterazione, frazione fine

generalmente dominante

Possibile

organica e vegetale, locale presenza

presenza di  sostanza

di frazione fine

Possibile

organica ¢ vegetale, presenza di

presenza di  sostanza

frazione fine

Possibile presenza di  sostanza
organica e vegetale, locale presenza

di frazione fine

Possibile presenza di  sostanza
organica e vegetale, presenza di

frazione fine

Possibile presenza di  sostanza
organica ¢ vegetale, frazione fine

dominante

Possibile

organica, locale presenza di frazione

presenza di  sostanza

fine
Possibile presenza di  sostanza
organica, presenza locale di frazione
fine
Possibile presenza di  sostanza

organica ¢ vegetale, frazione fine

dominante

Possibile

organica, presenza di frazione fine

presenza di  sostanza

Possibile

organica e vegetale, frazione fine

presenza di  sostanza

dominante
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i _—
Formazione geologica Inerti per . ‘
, R Rilevati/ super- .
| attraversata dalle opere in calcestruzzi/ Rinterri Note
. compattato |
| progetto anticapillare | |
| Possibile presenza di  sostanza
Depositi alluvionali terrazzati ‘ organica ¢ vegetale, frazione fine
(bn3) 0% | 0% ‘ 0% dominante
Formazione di San Giorgio | ‘ Alterazione elevata, frazione fine
(SGla) 0% 0% 0% dominante
| ‘
Formazione di San Giorgio Alterazione media, presenza di
(SGIb) 0% | 15% 15% frazione fine localizzata
[
[
Argille Varicolon Superiori | Alterazione variabile da moderata a
(ALVa) | 0% 0% 0% media, frazione fine dominante
. r q f |
Argille Varicolori Superiori | Alterazione media frazione fine a
(ALVD) I 0% 10% [ 10% | luoghi prevalente
- il |
[ |
Argille Varicolori Superiori | Alterazione media scarsa presenza di |
| frazione fine '

(ALVc) 30% 20% 30%

Tabella 25 — Elenco delle formazioni geologiche interessate dalle opere in progetto, con indicazione delle percentuali di riutilizzo
definite per le tre principali classi di uso — 3° lotto funzionale.

Le analisi e quantificazioni proposte non possono considerarsi esaustive, ma rappresentano un base di
conoscenza di partenza da integrare e completare negli studi specialistici relativi al Piano di Gestione Materie.

15.3 Suscettivita alla liquefazione

La liquefazione & un particolare processo che causa la temporanea perdita di resistenza di un sedimento che
si trova al di sotto del livello di falda, portandolo a comportarsi come un fluido viscoso a causa di un aumento della
pressione neutra e di una riduzione della pressione efficace (Riga 2007). Tale fenomeno avviene, cio€, quando la
pressione dei pori aumenta fino ad eguagliare la pressione inter-granulare.

Tale incremento di pressione neutra ¢ causato, principalmente, dalla progressiva diminuzione di volume
che si registra in un materiale granulare poco addensato soggetto alle azioni cicliche di un sisma. Ovviamente, per
quanto detto in precedenza, sono suscettibili di liquefazione terreni granulari, da poco a mediamente addensati,
aventi granulometria compresa tra le sabbie ed i limi, con contenuto in fine piuttosto basso. Tali terreni devono
essere altresi posti al di sotto del livello di falda e a profondita relativamente basse, generalmente inferiori ai 15 m
dal p.c..

Al fine di verificare la possibile suscettivita a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto
sono state condotte una serie di analisi qualitative ¢ semi-quantitative basate sia sugli studi bibliografici di maggior
rilievo a livello internazionale, che sulle procedure di analisi dettate dalle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni del 2008,
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15.3.1 Analisi qualitative

I metodi qualitativi si basano sulla conoscenza di parametri di studio come il contesto geologico-
stratigrafico-geomorfologico, topografia dell’area e livello di falda. Esistono diversi criteri di classificazione in
termini qualitativi, di seguito si riportano quelli piu diffusi.

Classe | Unita geomorfologica | Potenziale dl liquefazione |
A__ ILetti r_ii fiumi re_centi, paleoalvel, paludi, zone boniﬂcale,l‘ Probabile
zone interdunari. |

i = — — - ; " T

B Conpidu argini naturali, <_:Iune di sabbia, planure di eson- Possibile

| dazione, spiagge, altre pianure.

| Ul i
‘ Cc Terrazzi, colline, montagne Non probabile

Figura 48 - Unita geomorfologiche e suscettivita alla liquefazione (Iawasaki e al., 1982), tratta da “La liquefazione dei terreni” Giulio
Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.

| I ) Suscettlbilita alla liquefazione
| Fattore Peso =

Molto alta Alta Madla Bassa | Molto bassa
! i i . — | —
| Profondith [
del livallo . M?{fme <156m | <15-3m 3-6m 6-10m | >10,0 |
della falda | "PC | '
| I ; { {
| Dlmgnsior‘\e . polto 0,075 -1 mm 1-3mm >3 mm < 0,075 mm
dei grani importante |
| = ! | { |
frofonditaly oo 15-3m 3-6m 6-10m <15m >10m
del deposilo | importanle | J|
' .

Strato Molto ; Ricoprimenlo | Ricoprimento Ricoprimento
ricoprenta imporanle . buono discrelo assente
=1 I Imporiante < 500 ann | IE1C Olacene | Pleistocene @ LA
del deposilo P Olocene (! | Pleistocene
! T =

Spessore | |
dello strato Imporiante >2m 1,2-25m 06-12m <06m
liguefacibile

' Note "< 10000 anni: % 10.000 - 1,6 milioni di anni

Figura 49 - Fattori, pesi e criterio per valutare la suscettivita alla liquefazione di un sito (Juang e Elton, 1991), tratta da “La
liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario Flaccovio Editore.

Rischio di liquefazione

Pre-
Pleistocene = Nullo
Pleistocene I = Basso
= g
= _
Olocene = Moderato
Tardo Olocene = Alto

<500 a

= Molto alto

3 6 10 15 20
Profondita della falda dal p.c. (m)

Tabella 26 - Rischio liquefazione in funzione dell’eta del deposito e della profondita della falda, tratta da “La liquefazione dei
terreni” Giulio Riga, 2007, ridisegnata — Dario Flaccovio Editore.
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Eta del deposito Profondita della falda dal p.c. (m)
0-3m 3-10 m >10 m
Tardo Olocene Alta Bassa Nulla
Primo Olocene Moderata Bassa Nulla
Tardo Pleistocene Bassa Nulla Nuilla

Tabella 27 - Suscettivita alla liquefazione (Obermeier, 1996), tratta da “La liquefazione dei terreni” Giulio Riga, 2007 — Dario
Flaccovio Editore.

Preliminarmente, quindi, il primo step delle analisi & stato condotto in riferimento alle caratteristiche
geologiche e stratigrafiche dell’area di intervento, attraverso valutazioni speditive e di caraitere puramente
qualitativo circa la possibilita di liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto.

Sulla base det criteri riportati, che considerano la genesi, la natura e ’eta assoluta dei depositi, risulta che 1
terreni presenti nell’area di intervento si presentano da poco a molto suscettibili di liquefazione, in corrispondenza
delle aree alluvionali piti recenti. Tale considerazione deriva, in particolare, sia dalle condizioni geologiche ed
idrogeologiche dell’area in esame che dalla presenza di una falda localmente compresa nei primi 20 m dal piano
campagna. Inoltre, la presenza diffusa di depositi prevalentemente di genesi alluvionale caratterizzati localmente da
granulometria sabbiosa e sabbioso-limosa, in particolare di etd compresa tra il Pleistocene medio-superiore, per 1
depositi alluvionali terrazzati (unita geologica bn e bc), e I’'Olocene o Attuale, per i depositi delle alluvioni recenti
o attuali (unita geologiche bb e ba), consentono di poter considerare potenzialmente liquefacibili alcuni settori
specifici dell’area d’intervento. In termini qualitativi i depositi pit antichi (bn) presentano una bassa o nulla
suscettivita alla liquefazione, mentre i depositi recenti ed attuali (be, bb ¢ ba) presentano una suscettivita variabile
da moderata ad alta.

Alla luce delle considerazioni espresse ¢ in linea con ’ultima normativa vigente in materia si ¢ proceduto
ad effettuare un approfondimento analitico per le tre unita geologiche sopra indicate.

15.3.2 Analisi semi-quantitative

L’attuale normativa vigente in materia di costruzioni edilizie (NTC2008) prevede che la verifica alla
liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti condizioni:

3) eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

4) accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minori di 0.1 g;

5) profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal p.c., per piano campagna sub-orizzontale ¢
strutture con fondazioni superficiali;

6) depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)so > 30 oppure qcin> 180,
dove (N))go ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Tesf) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qcn ¢ il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penefration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100 kPa;

7) distribuzione esterna ai fusi granulometrici indicati da normativa, distinti in funzione del coefficiente di
uniformita U..

In particolare, se le condizioni 1 ¢ 2 non risultano soddisfatte, le indagini geotecniche devono essere
finalizzate almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 3, 4 e 5. Pertanto, in
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relazione a quanto previsto dall’NTC 2008, sono state condotte una serie di analisi puntuali volte a verificare tutte
le condizioni predisponenti elencate in precedenza, al fine di determinare la possibile suscettivita a liquefazione di
tutti i campioni di terreno prelevati durante la campagna di indagini appositamente condotta.

Le fonti bibliografiche a disposizione ¢ lo studio relativo alla sismicita storica ¢ alla pericolosita sismica
condotto hanno evidenziato che, nell’area di intervento, si sono verificati diversi terremoti con magnitudo M
superiore a 5 e, in particolare, il massimo terremoto atteso nell'area presenta una M pari a 7.06. Anche le
accelerazioni massime attese al piano campagna, in condizioni di campo libero, sono risultate essere generalmente
superiori al limite definito da normativa, in quanto variabili tra 0.150 ¢ 0.275a,. In relazione a quanto detio ¢
considerata la presenza delle condizioni predisponenti esposte nei punti 1 e 2 dell’NTC 2008, si ¢ quind: proceduto
alla verifica dei punti 3, 4 € 5 del paragrafo 7.11.3.4.2, in modo da rispondere puntualmente a tutti i quesiti posti da
norma.

Per quanto concerne la falda, i dati piezometrici a disposizione hanno mostrato la presenza di un livello
idrico estremamente variabile a causa delle diverse condizioni geologiche ¢ idrogeologiche incontrate lungo tutto il
tracciato di progetto. Ad ogni modo, in corrispondenza dei fondovalle ¢ dei tratti all'aperto, ¢ stata spesso incontrata
una falda piuttosto superficiale, posta a pochi metri di profondita dall'attuale p.c.. Tale condizione ¢ piu frequente
nei settori centrali e occidentali dell'area di studio, mentre solo di rado si rinviene nel tratto pil orientale.

Relativamente alla resistenza penetrometrica dei terreni, le verifiche sono state condotte in relazione alle
prove SPT realizzate nei fori di sondaggio durante le fasi di perforazione. Tali prove hanno evidenziato, in
particolare, la presenza di alcuni orizzonti granulari con resistenza penetrometrica normalizzata inferiore al limite
imposto da normativa, posti prevalentemente in corrispondenza degli orizzonti litologici pin superficiali e di
deposizione piu recente.

Considerata la presenza di tutte le condizioni preliminari precedentemente esposte, si ¢ quindi proceduto
allo studio delle caratteristiche granulometriche ¢ tessiturali dei terreni analizzati. In particolare, rsultano
suscettibili di liquefazione gli orizzonti prevalentemente sabbioso-limosi dei depositi alluvionali attuali, recenti e
antichi, in quanto privi di un'alta percentuale di frazione fine o grossolana. Gli orizzonti pelitici e ghiaiosi delle
suddette unitd sono risultati chiaramente non suscettibili di possibili fenomeni di liquefazione per via della
composizione granulometrica del deposito, mentre gli orizzonti sabbioso-limosi delle unita alluvionali ¢ fluvio-
lacustri piu antiche risultano non suscettibili a causa dell'elevato stato di addensamento ¢ di locali fenomeni di
cementazione chimica.

Sulla base di quanto esposto in precedenza e delle analisi qualitative precedentemente descritte, sono stati
quindi ritenuti non suscettibili di liquefazione tutti gli orizzonti litologici pit fini, indicati nei profili geologici come
terreni limoso-argillosi, e quelli piu grossolani, indicati come terreni ghiaioso-sabbiosi. Sono stati altresi considerati
non suscettibili di liquefazione i terreni granulari delle unita di copertura piu antiche e tutti gli orizzonti posti a
profondita superiori ai 15 m dal p.c.. Pertanto le analisi quantitative circa la suscettivita a liquefazione dei terreni
sono state limitate agli orizzonti sabbioso-limosi piu superficiali delle unitda ba2, bb2 ¢ bc2, di natura
essenzialmente alluvionale.

Relativamente alla resistenza penetrometrica dei terreni, le analisi quantitative sono state condotte sulla
base dei dati desunti dalle prove SPT realizzate nei fori di sondaggio. Sono stati quindi determinati i valori della
resistenza normalizzata ad una pressione effettiva di confinamento di 100 kPa (N,)ep sulla base della formula
seguente (Seed & Idriss 1982; Skempton 1986; Robertson & Wride 1998; Riga 2007):

(N1)eo = (Nspy " Cp - Cg - Cp Cs) - Cy = (N)go " Cy
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dove Ngpr & la misura della resistenza penetrometrica in sito, Cy il fattore per la normalizzazione alla pressione
effettiva di 1 atmosfera, ¢ Cg, Cp, Cr € Cs 1 fattori di correzione rispettivamente per il rapporto di energia, il

diametro del foro, la lunghezza delle aste e 1 campioni.

Nella tabella seguente si riporta una sintesi dei valori di resistenza penetrometrica normalizzati (N)eo
determinati per tutte le prove relative agli orizzonti granulari delle suddette unitd, potenzialmente suscettibili di
liquefazione e quindi soggetti ad analisi di tipo quantitativo. Al fine di disporre di un campione di prove
statisticamente significativo sono stati analizzati complessivamente 1 valori di resistenza scaturiti dalle prove
eseguite nell’intero settore di studio, relativo all’intero II° Lotto funzionale Frasso Telesino — Vitulano, rimandando

agli approfondimenti geotecnici per le valutazioni analitiche puntuali per le singole opere.

Unita Prova |

" bb2 IF15V01
bb2 IF15V03 ;
bb2 S17 |
be2 $126 [
be2 IF15P08 |
be2 ' IF15P08 [
be2 TF15509
be2 IF 15509
be2 $131

| be2 S131

i be2 | IF15R10

i be2 | IF15R10 |
be2 | IFIsRI0 |
bb2 IF15P11 ‘
bb2 S132 :
bb2 $132 '

| be2 ' S135

[ be2 IF15V17 '

[ be2 | IF15V33 '
be2 [ S139 |
bb2 DI9 |
bb2 ' S145 '

Profondita (m) NSPT (Nyeo
3.0 8 8.1
3.0 ' o | 7.2
3.0 100 ' 89.1
6.0 27 | 16.5
3.0 11 [ 8.0
5.5 | 10 .' 6.5
3.0 |[ 7 438
7.0 | 4 | 24
3.0 i 24 14.9
6.0 :' 30 | 16.9
9.0 ' 100 | 456
12.0 ' 12 ' 5.1
15.0 8 3.1
3.0 | 9 I 6.1
3.0 | 73 | 48.1
6.0 | 80 | 471
3.0 : 35 | 25.2
3.0 : 13 -' 8.2
3.0 | 40 ' 13.2
3.0 ' 29 9.6
3.0 14 7.1
3.0 ' 37 16.8
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Tabella 28 - Parametri di sintesi per il calcolo del valore di resistenza penetrometrica normalizzata(N)go-

Considerata la presenza di tuite le condizioni preliminari esposte nei punti da 1 a 3, secondo quanto
previsto dall’NTC 2008, si ¢ quindi proceduto ad un'analisi quantitativa per la valutazione della suscettibilita a
liquefazione degli orizzonti granulari piu critici. Tali analisi sono ovviamente basate sulla stima della capacita di
resistenza alla liquefazione CRR (Cyclic Resistance Ratio) e della domanda di resistenza ciclica alla liquefazione
CSR (Cyclic Stress Ratio), al fine di giungere alla definizione di un fattore di sicurezza.

Innanzitutto sono stati quindi determinati i valori della capacita di resistenza alla liquefazione CRR; s per
un terremoto con magnitudo standard pari a 7.5. Nel caso delle prove penetrometriche dinamiche, tali valori sono
calcolabili secondo la formulazione proposta dal National Center for Earthquake Engineering Research (Riga
2007):

CRR, - = 1 +(N1)fmcs+ 50 _i
34— Weoes 135 [10- (M)goes + 451 200

dove (N))soes ¢ la resistenza penetrometrica corretta in relazione al contenuto di porzioni a granulometria fine. I
suddetti valori di CRR; s, relativi ad un terremoto standard con magnitudo pari a 7.5, sono stati quindi corretti per
tenere in considerazione un terremoto di riferimento pari a 7.06 attraverso la formula (Riga 2007):

CRRM e CRR7_5 B MSF
dove MSF & un fattore di correzione per la magnitudo, calcolato mediante la relazione (Riga 2007):

102.84

MSF = 557

Quindi, sulla scorta dei dati a disposizione, ¢ stato determinato il valore della domanda di resistenza ciclica
alla liquefazione CSR attraverso la formula (Riga 2007):

a (4%
CSR=0.65-( ’;"")-(,‘—”)-m

g wo

dove an.x ¢ l'accelerazione massima alla superficie del suolo, g l'accelerazione di gravitd, . e 'y sono
rispettivamente la tensione verticale totale ed effettiva e ry il fattore di riduzione delle tensioni alla profondita
interessata.

Nello specifico, i valori di ay, da utilizzare nelle analisi sono stati determinati impiegando una a, pari a
0.266, un S, pari a 1.334 e un S, pari a 1.0 (ovvero i valori piu cautelativi per tutta la tratta di intervento). Tale
valore di CSR ¢ stato quindi moltiplicato per un fattore aggiuntivo fsl pari a 1.2, al fine di determinare un valore di
CSRy; che tiene conto della variazione delle pressioni interstiziali ¢ delle deformazioni che si sviluppano durante lo
scuotimento sismico (Riga 2007).

A questo punto ¢ stato quindi determinato il Fattore di Sicurezza nei confronti della liquefazione FS¢
mediante la relazione (Riga 2007):
_ Capacita _ CRRy
~ Domanda  CSRy,

FS,
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Il suddetto fattore di sicurezza nei confronti della liquefazione, determinato mediante il rapporto tra
capacita e la domanda di resistenza, ¢ stato determinato per ognuna le unita geologiche potenzialmente suscettibili
(ba2, bb2 e be2) sulla scorta delle prove SPT a disposizione. In questo caso, le verifiche sono state condotte per
tutte le prove ricadenti in tali unita, sia in falda che sopra falda, al fine di caratterizzare i diversi orizzonti litologici
potenzialmente critici. Valutazioni specifiche circa l'effettiva presenza di acqua o lo spessore dei terreni dovranno

essere effettuate puntualmente in relazione al contesto geologico del singolo punto.

Nella tabella seguente si riporta una sintesi delle analisi quantitative condotte, opportunamente suddivise in

funzione dell'unita litologica di riferimento.

| Prova |
|
Orizzonte | Prova | Profondita | soto | (ND60 | (NI)6dcs | CRR7.S ! CRRM ag CSR | CSRfs | FSL
| falda | | | | |
bb2 F15v01 | 30 i | 81 9.7 Lon ‘ 014 | 0266 | 0233 | 0280 ‘ 0487
] - : o _,
bb2 | IFISV03 | 30 No | 7.2 8.7 o0 |or 0.266 ‘ 0.125 ‘ 0151 | 0829
]
k —" f T
bb2 | si7 |30 No [ 891 1069 | - | - | 0.266 | 0161 ‘ 0193 |-
. I |' N
b2 | 5126 re.o |78i 165 ‘ 19.7 ‘ 0.21 [ 026 | 0266 | 0220 0.264 0.991
: 2 . r L !
| b2 IF15P08 | 3.0 No ‘ 8.0 9.6 l 0.11 0.13 0266 | 0.168 0.201 0.668
‘ .
bo2 IFISPOS | 5.5 | si 65 ‘ 758 0.09 0.12 ‘ 0.266 ‘ 0234 | 0281 0.413
be2 ‘ [F15509 | 3.0 ‘ No | 48 \ 5.8 0.08 0.10 ‘ 0.266 ‘ 0.146 | 0175 | 0546
[ I f 3 I I I- T r
| be2 IF15509 | 7.0 si | 2.4 28 [ 006|007 |o0266 | 0236 0283 | 0249
be2 S131 30 No ‘ 149 17.8 [ 0.19 ‘ 0.23 ‘ 0266 | 016 | 0.139 1.676
. ; , |
be2 S131 | 60 No ‘ 16.9 200 ‘ 0.22 ‘ 027 ljzm 0.183 ‘ 0220 | 1207
[ r= [ T r —_—
| |
be2 | IFISRI0 | 90 No 4556 54.8 - 2 0266 | 0.189 0.227
| .
- I I o [ f { |
be2 | FISRIO | 12,0 Si | 51 6.1 | 0.08 | 010 0266 | 0204 | 0245 | 040
- I | ' ' ‘- = —
be2 FISR10 | 15.0 i ! 3l 38 ‘ 0.06 | 008 | 0266 I 0206 | 0248 0.314
' T 1 r : ———— [ — I
bb2 IFISPI1 | 3.0 | No ‘ 6.1 7.4 ‘ 0.09 ‘ 0.11 0.266 ‘ 0.144 ‘ 0173 | 0.644
; : ,
bb2 | s132 30 No | 481 57.8 ; ‘ - ‘ 0.266 ‘ 0.134 ‘ 0.160 | -
I I ! | I
bb2 ‘ s132 6.0 No 471 56.6 : B | 0.266 [ 0205 | 0246 |-
i | [ [
be2 | si3s [ 30 No 252 30.2 040|060 | 0266 | 0.165 ! 0.198 3.013
be2 | F15V17 | 3.0 | No | 8.2 | 99 lon 004 | 0266 | 0122 ‘ 0.146 0.942
r i ' ' = =
be2 IF15V33 | 30 | No 132 159 ‘ 0.17 021 ‘ 0266 | 00041 | 0.049 4240
— r r T T - - ———
be2 139 | 30 No | 96 115 ‘ 0.13 | 0.16 ! 0266 | 0041 0049 | 3.174
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[ [
| | Prova |
| Orizzonte | Prova Profondita sotto | (N1)60 (N1)60cs CRR7.5 | CRRM | ag CSR | CSRfs | FSL
: falda | | |
bb2 l D19 ' 3.0 I No 7.1 8.5 0.10 0.12 0.266 | 0.078 | 0.094 ! 1.307
| bb2 | S145 30 No 16.8 20.2 0.22 0.27 ' 0.266 [ 0.066 | 0.079 | 3.390

Tabella 29 - Tabella di sintesi delle analisi di suscettivita alla liquefazione condotte per i diversi orizzonti potenzialmente critici, in
cui sono indicati tutti i parametri utilizzati e il Fattore di Sicurezza risultante.

Le analisi condotte hanno evidenziato, in generale, un’clevata suscettivita a liquefazione dei terremi
alluvionali delle unitd bb2 e be2. Infatti a meno di poche prove, i fattori di sicurezza determinati sono risultati
sempre decisamente inferiori all'unita, dimostrando quindi la possibilita d'innesco di fenomeni di liquefazione in
concomitanza con eventi sismici particolarmente severi, con magnitudo pari a 7.06. Per quanto riguarda I'unitd ba2,
invece, in assenza di specifiche prove penetrometriche si possono considerare come rappresentativi i risultati
dell'unita bb2, che presenta caratteristiche geologiche ¢ tessiturali molto simili.

I terreni sabbioso-limosi dell'unita bb2, e quindi quelli dell'unita ba2 ad essi assimilabili, presentano una
elevata suscetiivita a liquefazione. Infatti, ben 3 prove su 7 hanno fatto registrare fattori di sicurezza ben al di sotto
dell'unita, in particolare nei settori centrali e occidental: dell'aria di studio.

I terreni sabbioso-limosi dell'unitd be2, come i precedenti, presentano una eclevata suscettivitd a
liquefazione, nonostante siano leggermente piu antichi. Per tali orizzonti, infatti, ben 8 prove su 14 hanno fornito
fattori di sicurezza abbondantemente al di sotto dell'unita, ancora una volta prevalentemente nei settori centrali ¢
occidentali della zona di interesse progettuale.

154 Criticita geomorfologiche

Sotto il profilo geomorfologico, I’area di studio non presenta elementi di particolare criticita per le opere in
progetto, in quanto i tratti all’aperto si sviluppano essenzialmente in settori di territorio sub-pianeggianti o a debole
acclivita, che limitano fortemente lo sviluppo di fenomeni erosivi o di dissesto di particolare rilevanza ¢ intensita.

Localmente nei settori in cui il progetto prevede la realizzazione di opere in sotterranco sono stati
individuati, analizzati e cartografati fenomeni di dissesto generalmente poco estesi e piuttosto superficiali, che
coinvolgono prevalentemente le coltri di copertura eluvio-colluviali o le porzioni piu superficiali ed alterate del
substrato geologico locale, senza alcuna interferenza diretta o indiretta con le opere in progetto.

Per quanto riguarda i settori in cui il progetto prevede la realizzazione di opere all’aperto si segnala sono
stati individuati elementi morfoevolutivi di genesi ed intensita variabile di seguito sintetizzati.

Nei settori di intervento sono presenti, infatti, solo sporadiche conoidi alluvionali, localizzate lungo i
versanti a sud delle colline che bordano verso Nord la piana del Fiume Calore. La ridotta intensita dei fenomeni ¢ i
modesti volumi delle masse instabili non determinano livelli di criticita ostativi per le opere in progetto.

A essi si aggiungono dissesti riconducibili sia a fenomeni di deformazione viscosa delle coltri (creep e/o
soliflusso) che a movimenti franosi s.s. (crolli, scivolamenti, colamenti e frane complesse).
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All’altezza del km 43+620 circa ¢ stata individuata e censita una frana classificabile come colamento lento,
con stato quiescente ¢ distribuzione in diminuzione o costante. I rilievi di campo non hanno evidenziato elementi
morfologici che possano testimoniare una riattivazione del fenomeno, inoltre in questo settore il progetto prevede
I’attraversamento in sotterraneo con coperture di circa 30 m. In relazione al contesto geomorfologico e stratigrafico
delineato il progetto non presenta interrelazioni dirette né criticita sostanziali.

Tra i km 44+400 e 45+000, le opere in progetto attraversano aree interessate da deformazioni superficiali e
una frana complessa quiescente di estese dimensioni. Tale settore, perd, ¢ impegnato in sotterranco dalle opere in
progetto e pertanto i fenomeni segnalati non rappresentano degli elementi di potenziale criticita per le opere.

In corrispondenza dell’imbocco lato Benevento della galleria Le Forche, sono presenti disseti superficiali di
bassa intensita classificabili soliflussi € deformazioni viscose delle coltri. Tali elementi non rappresentano elementi
ostativi alla realizzazione delle opere vista la ridotta intensita dei fenomeni e i modesti volumi delle masse instabili.

Infine, all’altezza del km 46+000 circa e del km 46+300 circa, il tracciato intercetta, rispettivamente, una
frana complessa e un colamento lento, di estese dimensioni, con stato quiescente e stadio senile o esaurito. Tali
elementi, nell’attuale quadro morfo-climatico non evidenziano indizi che lascino ipotizzare una possibile
riattivazione dei fenomeni di frana originari. 1l tracciato attraversa il piede dei corpi di frana che si presenta
sostanzialmente stabilizzato, sono rilevabili unicamente localizzati fenomeni di deformazione viscosa delle coltri.

Quanto detto trova parziale riscontro nelle cartografie tematiche del Piano stralcio di Assetto Idrogeologico
dell’ Autorita di bacino dei Fiumi Liri, Garigliano ¢ Volturno (2006).

Mentre, le cartografie del PAI Voltumo all’altezza del km 44+700 circa riportano areali a rischio medio
(R2) e Aree di media attenzione (A2). In relazione a tale contesto specifico le analisi di campo ¢ fotointerpretative
condotte hanno evidenziato unicamente la presenza di un terrazzo alluvionale in appoggio sul substrato dell’area
rappresentato dalla litofacies calcareo-marnoso delle Argille Varicolori Superioni (ALV1).

All’altezza del km 46+300 il tracciato intercetta un’Area di media attenzione (A2), legato alla presenza di
un colamento lento, che come detto in precedenza, nell’attuale quadro morfo-climatico non rappresenta un
elemento di particolare criticita per le opere in progetto.

Infine, il tracciato in progetto, che s’'imposta nella fascia di fondovalle sui depositi di copertura eluvio-
colluviali posti al di sopra dei depositi vulcanici, impegna un’area priva di elementi di sostanziale criticita
geomorfologica per le opere.

La condizione di generale stabilita geomorfologica dell’area ¢ confermata, inoltre, dagli studi
geomorfologici appositamente condotti per il presente progetto, basati sia sul rilevamento di campo che su analisi
fotointerpretative di dettaglio.

Ad ogni modo, il livello di criticita specifica dei fenomeni di dissesto ¢ relativo all’attuale contesto
antropico e morfo-climatico dell’arca. Pertanto, la possibile influenza dei fenomeni di dissesto sulle opere in
progetto, dove segnalato, andra puntualmente valutata ed analizzata in funzione delle specifiche scelte progettuali e
delle indicazioni fornite nel presente studio specialistico.
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Figura 50 — Stralcio della carta del Rischio tr atta dal Piano stralcio di Assetto Idrogeologico dei Fiumi Liri Garigliano e Volturno,
tratto km 43+000+46+500 circa.

15.5 Criticita idrogeologiche

Per quanto conceme gli aspetti connessi con la circolazione delle acque nel sottosuolo, si evidenzia la
presenza di falde idriche sotterranee all’interno di buona parte dei termim litologici interessati dalla realizzazione
del tracciato ferroviario in esame. Tali falde infatti potrebbero rappresentare dei potenziali elementi di criticita per
le opere in progetto, sia per le possibili venute d’acqua lungo i fronti di scavo che per la notevole influenza
esercitata sul comportamento meccanico dei termini litologici attraversati; inoltre sono possibili interferenze dirette

o indirette tra le opere in progetto ¢ gli acquiferi locali.

Buona parte dei corpi idrogeologici individuati rappresentano, nello schema di circolazione idrica dell’area,
degli acquiferi di importanza pit o meno significativa, a seconda delle locali caratteristiche di permeabilita dei
litotipi e della estensione latero-verticale dei depositi. Ad essi si aggiungono, inoltre, alcuni corpi idrogeologici
secondari che, nello specifico contesto di riferimento, possono essere considerati come degli acquiclude o degli
acquitard, in quanto tamponano lateralmente e verticalmente gli acquiferi sotterranei principali, portando alla
formazione di locali emergenze sorgentizie.
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In relazione allo sviluppo plano-altimetrico dell’opera e alla ricostruzione dei livelli piezometrici, elaborata
sulla base dei dati di monitoraggio disponibili, la livelletta del piano ferro risulta posta generalmente a quote
maggiori del tetto degli acquiferi individuati. Per quanto concerne gli interventi all’aperto, eventuali interferenze
con le acque di falda sono possibili nel caso di opere con strutture fondali profonde e in corrispondenza
dell’attraversamento del fondovalle dei principali corsi d’acqua dell’area. Per quanto riguarda le opere in
sotterranco, invece, sono possibili locali interferenze tra le opere in progetto e le acqua di falda.

Nel corso dello studio e ricerche effettuate non sono state individuate captazioni a scopo idropotabile o
opere di presa di rilevanza strategica, mentre nell’area sono presenti pozzi a scopo irriguo e sorgenti locali a regime
prevalentemente stagionale. Anche gli studi ufficiali e bibliografici consultati confermano quanto evidenziato,
infatti il Piano di Gestione Acque della Regione Campania non riporta aree sensibili in questo settore di territorio.

Anche gli studi scientifici a carattere idrogeologico condotti nella provincia di Benevento non evidenziano

Figura 51 — Stralcio della Carta idrogeologica della Provincia di Benevento, con sovrapposizione del tracciato di progetto (da L.
Esposito, P. Celico, F.M. Guadagno e S Aquino); con puntino rosso sone indicati i pozzi di interesse e con quelli blu le sorgenti.

Nella zona Sud-occidentale, tra il fondovalle del F. Volturno e la Piana di Telese, la ricostruzione della
superficie piezometrica ha evidenziato la presenza di una falda idrica sotterranea piuttosto estesa, posta nei depositi
quaternari pitl grossolani e permeabili. Tale falda mostra un carattere chiaramente freatico e, in generale, risulta
sostenuta dai termini prevalentemente pelitici della successione fluvio-lacustre, a meno dei settori ad Est del centro
abitato di Telese dove risulta tamponata dai termini argilloso-marnosi del substrato. Nei settori di piana alluvionale,
la superficie piezometrica & piuttosto superficiale e posta a pochi metri di profondita dal piano campagna, mentre in
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corrispondenza del terrazzo morfologico tra la Stazione di Amorosi ¢ il centro abitato di Telese la superficie
piezometrica risulta piuttosto profonda e posta ad oltre 20 m di profondita dall'attuale piano campagna.

In questo settore, fuori dall’area di stretto interesse progettuale alla base del Monte Pugliano ¢ presente il
gruppo sorgentizio, bicarbonato-calcico, di Grassano, mentre immediatamente a monte ¢ nell’area del centro
abitato di Telese, & presente un gruppo di sorgenti ipotermali sulfureo-bicarbonato-calciche. Sulla scorta degli studi
e dati disponibili, I’ipotesi piu accreditata & che ’acquifero alle falde di Montepugliano rappresenti lo sfioro della
falda basale del Matese sud-orientale, lungo il contatto tettonico tra i termini dei calcari di piattaforma molto
fratturati e i depositi della piana. 11 circuito di filtrazione piu superficiale che viene a determinarsi alimenta le
sorgenti di Grassano (portata media 5 m’/s e temperatura 12°C), mentre il circuito profondo alimenta le sorgenti
mineralizzate (Celico 1983, Corniclle & De Riso 1986), per le quali va messo in conto anche la risali di fluidi
profondi lungo faglie importanti e profonde (Rossi 1857, Iannachino 1900, Riccardi 1927). In tale contesto gli
interventi in progetto, che sono individuati sempre a valle delle sorgenti e rappresentati da opere all’aperto ¢ da una
galleria artificiale nel settore a sud-ovest del centro abitato di Telese, non presentano alcuna interferenza diretta o
indiretta con 1’acquifero e con le direttrici di flusso che alimentano i gruppi sorgentizi.

In corrispondenza della piana alluvionale del F. Calore compresa tra la Galleria San Lorenzo ¢ la Galleria
Reventa & presenta una estesa falda freatica all'interno dei depositi alluvionali piu grossolani che colmano il
fondovalle. Anche in questo caso, la falda é sostenuta dai termini prevalentemente pelitici della successione fluvio-
lacustre. In questo settore la falda risulta alimentata dall'alveo del F. Calore e presenta una superficie piezometrica
piuttosto profonda, posta ben al di sotto del piano ferro di progetto anche nei settori interessati dalla realizzazione
della Galleria Ponte.

Infine, in corrispondenza dei rilievi collinari interessati dalla realizzazione della Galleria Reventa e della
Galleria Le Forche, i dati piezometrici a disposizione hanno evidenziato la presenza di una importante falda in rete,
contenuta nelle porzioni piu alterate e fessurate dei termini arenaceo-marmosi, calcareo-marnosi e calcareo-
dolomitici del substrato. Tale falda presenta un andamento piuttosto irregolare ¢ disomogeneo. I gradienti idraulici
sono localmente piuttosto elevati mentre il deflusso idrico sotterraneo segue in buona parte l'andamento della
superficie topografica. La superficie piezometrica ¢ generalmente piuttosto profonda, anche se in prossimita delle
fasce bordiere dei rilievi tende a raccordarsi con le falde di subalveo dei principali corsi d'acqua dell'area. In
corrispondenza della dorsale della Galleria Reventa, [’opera in sotterraneo interferisce con il locale acquifero nel
tratto centrale e fino all’imbocco lato Benevento della galleria. In corrispondenza della Gallenia Le Forche la
superficie piezometrica risulta sempre a quote assolute maggiori del cavo della galleria, a meno dell'imbocco Nord-
orientale della stessa dove si raccorda col la falda del Torrente Reventa. Pertanto ¢ senz’altro da attendersi
un’interferenza diretta dell’opera con il locale acquifero. In questi settori non sono state individuate emergenze
sorgentizie o opere di captazione che possano subire una interferenza diretta dalla realizzazione delle opere.

Nella tabella seguente sono elencati i pozzi e le sorgenti censite in intorno di 200 m dal tracciato con
indicazione delle coordinate di riferimento, della distanza relativa dal tracciato, della tipologia di opere previste e
I’eventuale interferenza attesa. Le valutazioni qualitative proposte si basano sull’analisi delle caratteristiche
geologiche, idrogeologiche e geomorfologiche locali ricostruite, sulla specifica tipologia di opere previste e sulla
distribuzione spaziale delle stesse rispetto agli elementi vulnerabili individuati.

|
| Pozzo (P)/ | | Distanza | Interferenza
| | rispetto al Opere previste |

| tracciato ) [ attesa
| tracciato

[
Coord. Gauss Boaga | Posizione

X Y

Sorgente (S) |

P60 2494058 4562029 | 93.95 | destraavalle viadotto | no
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| Coord. Gauss Boaga | Posizione [
Pozzo (P) / Distanza Interferenza
= e (S) — " - rispetto al Opere previste a
orgente ciato
| i [ X Y e _ tracciato 4k [
P62 2494180 4561920 188.00 destra a valle opere all'aperto no '
v | =
P65 2496666 4560925 | 132.03 destra a valle galleria media
i .
S11 2493959 4561962 | 176.04 viadotto no

Tabella 30 — Elenco dei pozzi e sorgenti individuati nel settore di studio in un intorno di 200 m dal tracciato, con indicazione della
distanza relativa, delle opere previste e dell’interferenza attesa.

Massima attenzione dovra essere posta anche agli impaiti ambientali indotti sia dalle attivita di cantiere che
in fase di esercizio della linea in relazione al rischio sversamento; infatti la soggiacenza della falda dal piano
campagna ¢ localmente bassa e gli acquiferi presentano una discreta vulnerabilita anche in relazione alla
permeabiliti dei depositi affioranti e sub-affioranti. In particolare sono contraddistinti da una maggiore
vulnerabilita i settori iniziali e centrali della Galleria San Lorenzo, cio in virtu della presenza di un acquifero
alluvionale posto a profondita ridotte dal piano ferro, pertanto tale settore d’intervento ¢ caratterizzato un’clevata

15.6 Criticita gas naturali

Gli studi bibliografici appositamente svolti per individuare la possibile presenza di gas naturali nella zona
di Telese, mostrano la presenza di carbonati, intensamente fratturati che rappresentano importanti acquifert,
localmente affetti da enormi quantita di CO, e H,S (Caracausi et al. 2015, Voltattorni et al. 2006).

Al contrario, non sono presenti informazioni bibliografiche e storiche circa la presenza di gas metano
all’interno delle formazioni affioranti nella zona di Telese. Si sottolinea che i monitoraggi condotti in fase di

esecuzione dei sondaggi a carotaggio continuo hanno fatto registrare la presenza di gas sulla sola verticale
denominata IF15G15.

Sondaggio I Data | Volume gas %

|
i IF15F13 24/03/2017 | 0.00
IF15G14 | 24/03/2017 0.00
IF15G15 | 24/03/2017 0.05
IF15G40 | 24/03/2017 | 0.00
IF15G43 bis ! 24/03/2017 | 0.00
IF15G45 | 24/03/2017 ‘ 0.00

Tabella 31 — Campagna di rilevamento gas a boccaforo nel corso della campagna di indagini 2017, mediante PS-200 Logged.
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Nel corso delle indagini e della progettazione in corso sono stati svolti degli approfondimenti specifici,
mediante analisi gascromatografica su campioni di acqua prelevati in piezometro, al fine di verificare ’eventuale
presenza di gas nei settori interessati dalle opere in sotterranco. Nella tabella seguente si riporta una sintesi dei
risultati scaturiti relativamente alla presenza di metano, per maggiore completezza si rimanda ai certificati di prova.
|

| | Metano valore

Data | Limite di
Piezometro determinato |
prelieve | | quantificazione
| (ug/M |
1IF15G14 ! 11/05/2017 <0.05 I 0.05
IF15G15 11/05/2017 <0.05 : 0.05
IF15G40 11/05/2017 l <0.05 I 0.05 :
f [ I |
| IF15G43 bis | 11/05/2017 ‘ <0.05 | 0.05 |
' |
! IF15G45 | 11/05/2017 | <0.05 [ 0.05 |

Tabella 32 — Campagna di analisi gascromatografica 2017, eseguita su campioni di acqua prelevati in piezometro.

Sulla scorta delle indagini e studi svolti nella presente fase di approfondimento progettuale non sono state
rilevati condizioni tali da poter ipotizzare la presenza di gas nei settori investigati ed attraversati dalle opere in
sotterranco, ad ogni modo nei successivi approfondimenti € senza dubbio necessario ripetere ed intensificare le
attivita di analisi e monitoraggio.

16 DESCRIZIONE DEI SETTORI DI INTERVENTO

Le analisi condotte ¢ le ricostruzioni degli assetti geologico-strutturali riportati in carta hanno permesso di
definire, in maniera commisurata al grado di approfondimento del progetto in corso, il contesto geologico di
riferimento e tutti gli elementi di potenziale criticita per le opere in progetto. Nelle pagine che seguono viene quindi
analizzato I’intero settore di intervento, opportunamente suddiviso in tratti omogenei relativi alle differenti opere in
esame. Per ogni singolo tratto, in particolare, vengono descritte tutte le principali caratteristiche geologiche s./. e gli
aspetti pin salienti ai fini progettuali.

Nel seguito, si fa quindi esplicito riferimento a quanto riportato nelle apposite cartografie tematiche ed ai
profili ricostruiti lungo l'asse del tracciato ferroviario. In particolare, per quanto concerne le unita geologiche
presenti nei vari settori di interesse, si riportano direttamente 1 nomi e le sigle contenute nelle diverse legende
tematiche delle cartografie geologiche realizzate a corredo della presente relazione. Infine, per quanto riguarda gli
spessori € I’assetto delle singole unita litostratigrafiche, si fa riferimento ai dati contenuti negli studi bibliografici a
disposizione ¢ alle risultanze delle diverse indagini geognostiche appositamente realizzate lungo il tracciato in
esame nel corso delle successive campagne di indagine esplicate.

Di seguito vengono descritti da Ovest a Est, 1 diversi tratti relativi al raddoppio della tratta Cancello —
Benevento — II lotto funzionale Frasso Telesino — Vitulano.
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16.1 3° lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano

Di seguito vengono descritti i tratti del 3° lotto funzionale San Lorenzo — Vitulano, compreso tra le
chilometriche 38+700 e 46+950 circa.

16.1.1 Tratto compreso tra il km 38+700 e il km 41+765

Si tratta di una porzione di tracciato interessato da opere all’aperto con un viadotto importante, Calore-
Torrecuso nei pressi della fermata Ponte Casalduni, e si colloca nella porzione orientale dell’area di studio con
quote variabili tra 69.9 e 94.5 m circa s.l.m.. Per gran parte del suo sviluppo interessa i Depositi alluvionali antichi,
dei terreni sabbioso-limosi (bc2), con spessori mediamente compresi tra 3.0 e 10.0 m circa, solo all’inizio del tratto
¢ presente in eteropia laterale e verticale la facies limoso argillosa degli stessi depositi (bc3), con potenza compresa
tra 2.0 ¢ 6.0 m. Localmente in copertura si rinvengono i terreni di genesi eluvio-colluviali (b2) e i termini antropici
(h), di ridotta potenza. Lungo 1’alveo del Fiume Calore si rinvengono Depositi alluvionali recenti in facies
sabbioso-limosa (bb2) che passano verso il basso a depositi ghiaioso-sabbiosi (bb1), incassati in tali depositi si
rinvengono terreni ghiaioso-sabbiosi dei Depositi alluvionali attuali (bal). Tali depositi poggiano in contatto
stratigrafico erosivo sui Depositi alluvionali terrazzati in facies ghiaioso-sabbiosa (bn1), con intercalata una lente
sabbioso-limosa, con una potenza di circa 5.3 m, in corrispondenza della zona centrale e della spalla lato Benevento
del viadotto sul F. Calore.

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto. Ad ogni modo si sottolinea la presenza del T. Calore intercettato all’altezza del km 41+108 circa, oltre
alla presenza di sei conoidi colluviali attive di modeste dimensioni di cui tre interessano direttamente il tracciato.
Tali elementi, comunque, non costituiscono criticitd per gli interventi in questione. Sotto il profilo idrogeologico,
invece, si sottolinea la presenza di corpi idrici sotterranei all’interno delle unita dei Depositi alluvionali terrazzati,
con livello piezometrico individuato ad una profondita mediamente compresa tra 10 e 30 m circa dal p.c., solo in
corrispondenza dei principali fondovalle il livello si alza con soggiacenza inferiore a 10 m dal p.c..

16.1.2 Tratto compreso tra il km 41+765 ed il km 42+210 — Galleria Ponte

In questo settorc & prevista la realizzazione della galleria Ponte e si colloca nella porzione orientale
dell’area di interesse progettuale a quote del piano ferro comprese tra 88.4 ¢ 91.7 m circa s.l.m.. Il tracciato
attraversa per tutto il suo sviluppo i terreni ghiaioso-sabbiosi dei Depositi alluvionali terrazzati (bml). In
corrispondenza dell’imbocco Ovest sono presenti coltri di copertura di genesi eluvio-colluviale (b2), di spessore
ridotto.

Dal punto di vista geomorfologico, gli imbocchi risultano privi di elementi di pericolosita per la
realizzazione delle opere. Dal punto di vista idrogeologico, invece, si sottolinea la presenza di corpi idrici
sotterranei all’interno degli orizzonti ghiaioso-sabbiosi dei depositi alluvionali terrazzati, con livello piezometrico
posto a quote prossime a 75 m s.l.m., quindi posto a profondita sempre inferiori di almeno 13 m a quelle del piano
ferro di progetto per la galleria.
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Foto 10 - Vista panoramica del versante dove ¢ previsto I’imbocco est della galleria Ponte.

16.1.3 Tratto compreso tra il km 42+210 ed il km 43+135

Il viadotto Calore-Ponte in progetto e le opere all’aperto del presente tratto ricadono nella porzione
orientale del settore di studio, a quote variabili tra circa 73.7 ¢ 101.3 m circa s.L.m.. Il tratto attraversa nella
porzione iniziale e centrale i Depositi alluvionali recenti (bb1, bb2 ¢ bb3) presenti nelle tre facies litologiche,
parzialmente eteropiche tra loro. In corrispondenza dell’alveo del Fiume Calore si rinvengono terreni ghiaioso-
sabbiosi dei Depositi alluvionali attuali (bal). Localmente in copertura si rinvengono 1 Depositi eluvio-colluviali
(b2) con spessore variabile tra 1.5 ¢ 5.5 m circa. Tali depositi poggiano prevalentemente sui Depositi alluvionali
terrazzati in facies ghiaioso-sabbiosa (bnl), solo nel tratto finale poggiano sui terreni argilloso-mamosi della
Formazione di San Giorgio (SGla), interessati da una faglia ad alto angolo a cinematica sconosciuta. Verso ovest
nella porzione finale, tali termini sono in contatto tettonico, attraverso un fhrus/ a medio angolo, con i terreni
argilloso-marnosi delle Argille Varicolori superiori (ALVa). Nel tratto finale il tracciato impegna direttamente il
substrato geologico dell’area rappresentato dai terreni calcareo-marnosi (ALVD).
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Dal punto di vista geomorfologico, I’elemento piu rilevante ai fini progettuali ¢ rappresentato dall’alveo del
Fiume Calore, intercettato dal tracciato in progetto all’altezza del km 42+897 circa, oltre alla presenza di una
conoide colluviale attiva, di ridotte dimensioni, che lambisce il tracciato nel tratto iniziale. Sotto il profilo
idrogeologico, invece, si sottolinea la presenza di corpi idrici sotterranei, all’interno degli orizzonti dei depositi
alluvionali attuali, recenti e terrazzati, con livello piezometrico mediamente compreso tra 10 e 15 m circa dal p.c.
nel tratto compreso tra le km 424210 e 42+600 circa, mentre si approssima al p.c., con soggiacenza circa nulla o di
pochi metri nel settore del F. Calore e nel settore della spalla lato Benevento del viadotto.

16.1.4 Tratto compreso tra il km 43+135 ed il km 43+360 — Galleria Reventa

La galleria Reventa si colloca nel settore orientale dell’area di interesse progettuale e presenta quote del
piano ferro variabili tra 94.9 € 96.1 m circa s.l.m.. Il tratto in esame attraversa per tutto il suo sviluppo i termini
calcareo-mamosi delle Argille Varicolori superiori (ALVb), in contatto eteropico sui depositi argilloso-marnosi
(ALVa).
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Foto 11 - Vista panoramica del versante dove & previsto I'imbocco sud-est della galleria Reventa.
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Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto. Sotto il profilo idrogeologico, si sottolinca la presenza di corpi idrici sotterranei, all’interno degli
orizzonti calcareo-marnosi delle Argille Varicolori superiori ad una profondita di poco inferiori, circa 3 m, a quelle
del piano ferro di progetto.

16.1.5 Tratto compreso tra il km 43+360 ed il km 43+480

Il viadotto Reventa, che collega I’'imbocco ovest della galleria Reventa con quello est della galleria Le
Forche, ricade nel settore orientale dell’area di studio, a quote variabili tra 87.8 ¢ 109.1 m circa s.l.m.. Il tracciato
attraversa per buona parte del suo sviluppo i termini calcareo-dolomitici (ALV1) in eteropia sui termini calcareo-
marnosi (ALVb) delle Argille Varicolori superiori caratterizzati da un marcato disturbo tettonico, con elevato
grado di fratturazione. In corrispondenza dell’alveo del Torrente Reventa si rinvengono i terreni ghiaioso-sabbiosi
dei Depositi alluvionali attuali (bal).

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per le opere in
progetto, a meno dell’attraversamento del T. Reventa al km 43+425 circa. Sotto ’aspetto idrogeologico, si
sottolinea la presenza di corpi idrici sotterranei, all’interno degli orizzonti dei depositi calcarco-marnosi delle
Argille Varicolori superiori e ghiaioso-sabbiosi dei Depositi alluvionali attuali. La livelletta piczometrica
individuata si dispone circa parella al piano campagna sui versanti bordieri del viadotto e tende a raccordarsi con la
I’alveo e il subalveo del torrente Reventa, a quote assolute di circa 85 ms.l.m..

16.1.6 Tratto compreso tra il km 43+480 ed il km 45+730

11 presente tratto interessa la galleria Le Forche a quote del piano ferro comprese tra 96.3 e 106.7 m circa
s.l.m.. Il tracciato attraversa nel tratto iniziale i termini calcareo-dolomitici delle Argille Varicolori superiori
(ALVe¢), variamente dislocata da un’importante faglia ad alto angolo, ad andamento NE-SW. All’altezza del km
434860 i termini calcareo-dolomitici passano in contatto eteropico ai termini argilloso-marnosi delle Argille
Varicolori superiori (ALVa), come evidenziato dal sondaggio PNIF52G14. Mentre, nel tratto centrale, tra le
chilometriche 44+117 e 44+476 circa, attraverso faglie ad alto angolo si passa nuovamente ai termini calcareo-
dolomitici (ALVc¢). All’altezza del chilometro 44+476 la faglia di cinematica sconosciuta disloca nuovamente la
formazione delle Argille Varicolori superiori e si passa ai termini argilloso-marnosi (ALVa), come evidenziato dai
sondaggi S151 e PNIF52Gl15. In questo settore i termini litologici della Formazione delle argille Varicolori
presentano un levato disturbo di tipo tettonico con fasce intensamente fratturate o fessurate. A partire dal km
44+870 grazie ad una faglia di cinematica sconosciuta la galleria in esame intercetta la Formazione di San Giorgio
(SGI), anch’essa variamente dislocata da faglie di cinematica sconosciuta, ad andamento NE-SW. Attraverso un
thrust a medio € basso angolo, a direzione ENE-WSW e ESE-WNW, i depositi marini di bacino profondo (ALVb)
sono sovrascorsi sopra quelli piti recenti di bacino e conoide sottomarina (SGIb). Nel tratto centrale si rinvengono,
a circa 47.5 e 56.4 m sopra il piano ferro della galleria, i Depositi alluvionali terrazzati in facies ghiaioso-sabbiosa
(bn1). Mentre in prossimita dell’imbocco lato Foggia si rinvengono depositi eluvio-colluviali (b2) che interessano
direttamente la calotta della galleria artificiale, con potenza variabile tra 3 ¢ 7 m circa.
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N
Foto 12 — Vista panoramica del versante dove & previsto I’imbocco Nord della galleria Le Forche.

Dal punto di vista geomorfologico, non sono da rilevare elementi di potenziale criticita per gli imbocchi
della galleria in progetto. In particolare, la galleria in esame intercetta il V.ne Fangara, affluente del F. Calore.
L’area impluviale del V.ne Fangara ¢ interessata una serie di movimenti franosi riconducibili a colamenti lenti,
frane complesse ¢ scivolamenti, di modeste dimensioni e con stato quiescente e stadio senile o esaurito. L’intensita
dei fenomeni di dissesto risulta sostanzialmente molto bassa, sia per quanto riguarda i fenomeni di tipo gravitativo
sia per quello che conceme la dinamica delle acque superficiali. Relativamente ai dissesti censiti, questi non
presentano alcuna interferenza diretta o indiretta con I’opera, in quanto la galleria impegna quote sempre inferiori
di oltre 20 m la quota del letto delle coltri di frana quiescenti. Il versante su cui ¢ previsto I'imbocco sud della
galleria presenta un’acclivita mediamente prossima al 10-15 %, con forme piuttosto regolari e blande ondulazioni,
riconducibili unicamente a fenomeni di deformazione molto lenta delle coltri, non sono stati rilevati indizi di frana
s.s. in atto o potenziali come scarpate, zone in compressione e fessurazioni. Il fondovalle ¢ caratterizzato da un
alveo poco inciso con fianchi poco acclivi ¢ svasati, a conferma della bassa intensita dei fenomeni erosivi in atto. Il
tracciato di progetto impegna I’area a quote inferiori al fondovalle del Vallone Fangara, con una galleria artificiale
lambita verso monte dal piede di frana quiescente caratterizzata da stadio senile o esaurito. Sotto 1’aspetto
idrogeologico, si softolinea la presenza di corpi idrici sotterranei, all’interno degli orizzonti dei depositi calcareo-
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marnosi ¢ calcareo-dolomitici delle Argille Varicolori superiori ¢ arenaceo-marnosi della Formazione di San
Giorgio, con livello piezometrico mediamente compreso tra 10 e 35 m circa dal p.c.: Sul versante dell’imbocco sud
la fala si presenta molto prossima e circa parallela al p.c. fino a raccordarsi con il settore impluviale nel fondovalle.
Pertanto, sulla scorta dei dati di monitoraggio disponibili, gli acquiferi individuati all’interno dei depositi del locale
substrato presentano un’interferenza diretta con la galleria in progetto.

16.1.7 Uscita di emergenza Forche (lato NA) km44+294

Il presente tratto si colloca nel settore orientale della zona di studio ed ¢ rappresentato dall'uscita di
emergenza della Galleria Le Forche, lato Napoli. L'opera possiede una lunghezza di circa 480 m ed ¢ posta a quote
variabili tra 1 96.9 ed i 125.4 m circa s.l.m.. Nella porzione piu interna del rilievo, in prossimita della galleria
ferroviaria, l'opera intercetta prima i termini calcareo-dolomitici (ALVc¢) e poi quelli calcareo-marnosi (ALVb)
delle Argille Varicolori Superiori. Quindi, dopo un'importante faglia ad alto angolo, passa verso la zona di imbocco
a termini prevalentemente pelitici della medesima formazione (ALVa), localmente intercalati nella zona centrale da
porzioni a dominante calcareo-marnosa (ALVDb).

Dal punto di vista geomorfologico, si sottolinea la presenza di un movimento franoso quiescente posto
poco a valle del tracciato di interesse. Tale fenomeno presenta uno spessore piuttosto contenuto, nell'ordine dei 2-3
m circa, ¢ in relazione all'evidente stato di quiescenza e alla relativa profondita dell'opera non presenta interferenza
diretta con la stessa. Sotto il profilo idrogeologico, invece, si sottolinea la presenza di una estesa falda freatica
all'interno dei termini calcareo-dolomitici e calcareo-marnosi del substrato. Tale falda presenta un deflusso
preferenziale verso il fondovalle del F. Calore e una superficie piezometrica posta a quote comprese tra i 124.7 ed i
140.9 m circa s.1.m.. A meno della zona di imbocco, dove la falda si deprime per raccordarsi al livello di base delle
acque, la galleria risulta posta sempre al di sotto della superficie piezometrica. Pertanto ¢ da registrare una
interferenza diretta delle opere con la falda in questione ¢ la possibilita di venute d'acqua lungo i fronti di scavo.

16.1.8 Uscita di emergenza Forche (lato BN) m 45+105

Il tratto in questione ricade nel settore orientale dell'area di intervento ed € rappresentato dall'uscita di
emergenza della Galleria Le Forche, lato Benevento. L'opera presenta una lunghezza di circa 350 m ed ¢ posta a
quote variabili tra i 101.5 ed 1 145.2 m circa s.l.m.. In corrispondenza dell'intersezione con la galleria ferroviaria
l'uscita di emergenza intercetta i termini arenaceo-marnosi della Formazione di San Giorgio (SGIb), per poi
passare a seguito di un sovrascorrimento a basso angolo ai termini prevalentemente pelitici delle Argille Varicolori
Superiori (ALVa). In corrispondenza dell'imbocco, infine, I'opera attraversa i termini prevalentemente grossolant
dei Depositi alluvionali terrazzati (bnl), qui caratterizzati da uno spessore massimo di circa 19 m.

Sotto il profilo geomorfologico, la zona di imbocco risulta priva di elementi di potenziale criticita per le
opere in progetto. Dal punto di vista idrogeologico, invece, si evidenzia la presenza di una estesa falda libera
all'interno dei termini calcareo-marnosi del substrato e nei depositi di copertura di genesi alluvionali. La falda
defluisce verso il margine occidentale della dorsale in questione ¢ presenta una superficie piezometrica posta a
quote variabili tra 1 137.9 ed i 149.7 m circa s..m.. A meno della zona di imbocco, la superficie freatica risulta
posta diversi metri al di sopra dell'opera in progetto e, pertanto, presenta interferenze diretta con la stessa, con
possibili venute d'acqua lungo i fronti di scavo.

16.1.9 Tratto compreso tra il km 45+730 ed il km 46+555

Il presente tratto interessa il settore piu sud-orientale dell’area di studio, e presenta quote variabili tra circa
102.1 e 143.9 m circa s.1.m.. Il tracciato interessa il substrato geologico dell’area, in particolare nel tratto iniziale e
finale del suo sviluppo i terreni argilloso-marnosi dei Depositi marini della Formazione di San Giorgio (SGla),
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mentre nel tratto centrale interessa i depositi arenaceo-marnosi della Formazione di San Giorgio (SGIb).
Localmente in copertura si rinvengono depositi di frana, con spessore variabile tra 3 ¢ 8 m circa.

Dal punto di vista geomorfologico, gli elementi piu rilevanti ai fini progettuali sono rappresentati da due
fenomeni franosi, classificabili come una frana complessa ¢ da un colamento lento, di modeste dimensione ¢ stato
quiescente, che interferiscono direttamente con il tracciato di progetto. Sulla scorta dei rilievi di campo e degli studi
ed indagini condotte, non sono stati rilevati indizi di riattivazione dei fenomeni di frana s.s., si tratta infatti di frane
con stadio senile o esaurito. Sotto il profilo idrogeologico, invece, si sottolinea la presenza di corpi idrici sotterranei
all’interno dei depositi di frane e dei termini dell’Unita di San Giorgio, con un livello piezometrico posto ad una
profondita variabili tra 1 ¢ 6 m circa dal p.c..
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